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Vorwort. 



Nur wenige Worte sind es, die ich der nachfolgenden 
Abhandlung mit auf den Weg geben möchte. Ich habe im 
ersten Theil derselben versucht, eine geschichtliche Darstellung 
dessen zu geben, was man seit Rome de PI sie über Zwil- 
linge und ihre Symmetrieverhältnisse erkannt hat Im zweiten 
Theile sollten diese Symmetrieverhältnisse näher beleuchtet 
und das Gesetzmässige, dem sie sich unterordnen, darzulegen 
versucht werden. Zu diesen allgemeinen Wahrheiten ist bereits 
bei Weiss, vorzüglich aber in den Werken meines hochver- 
ehrten Lehrers, Hrn. Prof. Quenstedt, der Grund durch 
manch treffliche Einzelbeobachtungen gelegt. Meine Arbeit 
fusst zum Theil auf diesen Beobachtungen, die ich sorgfältig 
geprüft, allseitig und vielfach vervollständigt und da verbessert 
habe, wo sie mit dem neuesten Stand der Wissenschaft nicht 
im Einklänge standen. 

Die auf den letzten Seiten zusammengestellten Resultate 
und Consequenzen sind nicht a priori zu erkennen gewesen; 
ich muss gestehen, dass ich am Anfange ein ganz anderes 
Resultat erwartet hatte. Gewisse falsche Angaben und vor- 
eilige Verallgemeinerungen hatten lange meinen Blick getrübt 

Jetzt, nachdem die Schwierigkeiten beseitigt, wundere ich 
mich selbst über die Mühe, die ihre Beseitigung mir verur- 
sacht hat 
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Ich übergebe somit diese erste Arbeit zu nachsichtiger 
Beurtheilung der Öffentlichkeit. 

Es bleibt mir nur noch übrig, meinen herzlichen Dank 
vor allen Dingen meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. 
Blum, für die freundliche Aufmunterung zu dieser Arbeit und 
die liebenswürdige Bereitwilligkeit zu sagen, mit der er mir 
die Benutzung der Sammlung der Universität gestattete. Nicht 
minder bin ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geheime 
Hofrath Kopp, zu grossem Danke verpflichtet fiir die Mit- 
theilung mehrerer Werke, ohne deren Benutzung mir der erste 
Theil dieser Arbeit gar nicht möglich gewesen wäre. Aus den 
Sammlungen der Herren Prof. Leonhard und Fuchs, mei- 
nes Freundes Dr. Cohen, sowie der Herren Dr. Hessen- 
berg und Dr. Scharff in Frankfurt, habe ich manche Be- 
lehrung entnommen, der reichhaltigen Niederlagen der Herren 
Lommel dahier und Dr. Krantz in Bonn nicht zu ver- 
gessen. — Ich sage allen diesen Herren nochmals meinen 
besten Dank. 

Heidelberg am 25. April 18G9. 

Carl Klein. 
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Geschichtliche Einleitung. 



Während im Reiche der helehten Wesen Zwillinge zu den 
Abnormitäten gezählt werden, und man auch nicht selten eine 
gewisse Art von Missbildung in ihnen zu erkennen glaubt, 
rechtfertigt im Reiche der unorganischen Natur nichts diese 
Anschauung. Ganz im Gegentheile wird man, bei tieferem 
Eingehen in die Sache, finden, dass sich die Natur der Zwil- 
linge in vielfacher Weise bedient hat, theils höhere Symmetrie 
erstrebend, theils solche mit niederer Symmetrie verknüpfend, 
kurz: ausgleichend, ergänzend, vermittelnd. 

Scheinbar einen gleichen Zweck verfolgt die Natur in 
gewissen Verzerrungen ; auch hier wird oft ein Uebergang von 
einem Systeme in das andere vermittelt und nicht immer ge- 
lingt es, selbst dem Geübteren, gleich, sich zu orientiren, wenn 
auch, unter Anwendung passender Mittel, die Täuschung keine 
nachhaltige werden kann. 

Die folgende Abhandlung sollte die Frage zu beantworten 
suchen: „Was hat die Natur durch die Zwillingsverbindungen 
zu erreichen gesucht ?"; gleichzeitig möge in ihr eine Beschrei- 
bung der wichtigsten Verzerrungen mit einfliessen, durch die 
eben Uebergänge in den Symmetrieverhältnissen der Krystall- 
systeme, wie sie durch die Zwillinge vermittelt werden, nur 
scheinbar, nicht wirklich, stattfinden. — 

Man hat in den hundert Jahren, welche die Wissenschaft 
der Krystallographie nun bald alt ist, schon zu Anfang die 
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Zwillingsverbindungen richtig gedeutet und ganz entschiedene 
Ansichten über ihr Wesen gehabt. Gewiss ist es, zur richti- 
gen Würdigung von Ideen, die jetzt die herrschenden sind, 
von hohem Werthe, bis an ihren Ursprung zurückzugehen; 
schon aus diesem Grunde würde daher eine geschichtliche 
Darstellung gerechtfertigt erscheinen, triebe nicht einen Jeden, 
dem wissenschaftliches Streben ernst und heilig ist, ein Gefühl 
der Billigkeit dazu an, das Vortreffliche, was Andere geleistet, 
vor der Darlegung eigener Ansichten hervorzuheben. — 

Der geistreiche Begründer der Krystallographie , Rom 6 
de l'Isle, hatte zwar in seinem „Essai de Crystallographie", 
1772, den Winkelverhältnissen der Krystalle noch wenig Be- 
achtung geschenkt, als ihm aber, durch die Erfindung Caran- 
geot's, das Anlegegoniometer ein Mittel in die Hand gab, 
die Winkel der Krystalle zu messen, befestigte sich bald bei 
ihm die Einsicht der Constanz der Krystallwinkel bei der 
Variabilität der Flächen. 

In der, 1783, in 2ter Ausgabe erschienenen „Crystallogra- 
phie", an deren präciser Fassung Demeste den wesentlichsten 
Antheil hatte, (vergl. Marx, Geschichte der Krystallkunde p. 
116) hat Rome" de l'Isle diesen wichtigen Satz zuerst mit 
Bestimmtheit ausgesprochen und seine Richtigkeit an vielen 
Beispielen erwiesen. Was ist unzweideutiger, als wenn es da- 
selbst, Band I, pag. 93, lautet: „Los faces d'un cristal pou- 
vent varier dans leur figure et dans leurs dimensions relatives ; 
mais l'inclination respective de ces memes faces est constante 
et invariable dans chaque espece." Allerdings gebührt de 
l'Isle nicht das Verdienst, dieses Grundgesetz der Kry- 
stallographie zuerst erkannt zu haben, denn schon früher hatte 
der Däne Steno, t 1686, in seiner 1669 zu Florenz erschie- 
nenen Schrift, welche zu Pistoja in zweiter Ausgabe erschien 
und den Titel führt: „Nicol. Stenonis Dissertationis Prodro- 
mus de solido intra solidum naturaliter contento. Pistorü 1763", 
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die Bemerkung niedergelegt, dass die Krystallwinkel durch 
ungleiche Flächenausdehnung nicht verändert werden. (Vergl. 
Marx, Geschichte der Krystallkundc 1845. pag, 57.) 

Hiermit war für die Verzerrungen der ganz bestimmte 
Gesichtspunkt gewonnen, dass sie zurückführbar seien auf eine 
im Gleichgewicht der Flächen stehende Form von entsprechen- 
den Winkelverhältnissen und daher wesentlich von derselben 
nicht verschieden. Der scharfen Beobachtungsgabe de l'Isle's 
entging es nicht, die einspringenden Winkel einzelner Krystalle 
zu bemerken, ein Umstand, der ihn zur Entdeckung der Zwil- 
lingskrystalle führte. Er spricht, Band I, pag. 93, seine An- 
sicht darüber, wie folgt, aus: 

„Quand, dans un crystal quelconque, il se trouve un ou 
plusieurs angles rentrans, on doit en conclure, que ce n'est 
point un cristal simple, mais un groupe de deux ou de plu- 
sieurs cristaux, ou märne de deux moities rotournees d'un 
meme cristal. Le cristal prend alors le nom de Macle. Le 
gypse, l'hyacinte, la pierre de croix, le schörl, le feld-spath, 
le rubis-spinelle, les marcassite8 et les cristaux d'etain en 
fournissent des exemples." 

Zur Erklärung diene, dass hyacinte die hyacinte blanche, 
unser Harmotom, ist (vergl B. II, pag. 209), schörl ist ein 
Collectivname für Turmalin, Augit, Hornblende, pierre de croix 
ist unser Staurolith. Am Feldspath war das sog. Gesetz von 
Baveno das erstbekannte. 

Man wird die Leistungen dieses bedeutenden Mannes erst 
dann recht würdigen, wenn man sich in die Zeit zurückver- 
setzt, der sie angehören. War es doch damals noch möglich, 
dass ein Mann von dem Range Buffon's sich zu dem Aus- 
spruch verleiten lassen konnte: „En general la forme de cri- 
stallisation n'est pas un caractere constant, mais plus equivoque 
et plus variable qu'aucun autre des caracteres, par les quels 
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on doit distinguer les mineraux." (de l'Isle Crystallographie 
1783. Preface, pag. XVIII). 

Müssen wir so de 1*1 sie unsere volle Anerkennung zu 
Theil werden lassen, so gilt dies, in noch höherem Grade, den 
Leistungen des grossen Hauy gegenüber. Im Systeme abge- 
rundet, hat er, consequent in der Derivation secundärer For- 
men von den primitiven, den Zusammenhang scheinbar gänz- 
lich verschiedener Krystallformen dargelegt. Für die Theorie 
der Zwillinge hat er wichtige Beitrage geliefert: er fasst die 
Zwillinge auf als ein Bestreben der Natur, nach derselben 
Gesetzmässigkeit hinzuarbeiten, wie sie solche in den einfachen 
Krystallen geschaffen. (Traite" de Mineralogie 1801. I, pag. 93) 
Die Zwillinge werden in Hemitropien und Penetrationszwillinge 
geschieden. Bei der Betrachtung dieser spricht er zum ersten 
Male den wichtigen Satz aus, die Zwillingshachc sei stets eine 
kiystallographisch mögliche Fläche, („parallele, seit ä une des 
faces du noyau, soit ä. une face, produite en vertu d'une loi 
simple de decroissement sur les bords ou sur les angles du 
märne noyau." Traite de Crystallographie II. 273 ) und weist 
nach, wie der blättrige Bruch in jedem der zum Zwillinge 
zusammengetretenen Individuen seine besondere Lage habe. 
Die Krystallographie dankt ihm ferner das von ihm zuerst 
ausgesprochene Gesetz der Symmetrie (Sur une loi de crystal- 
lisation, appelee loi de Symmetrie 1816), was ja von einer so 
sehr grossen Wichtigkeit ist. 

Wohl hatten bis dahin die Franzosen in der Krystallo- 
graphie allein Grosses geleistet, nun aber erstand in Deutsch- 
land ein Mann, der noch den Ruhm Hauy 's überstrahlen 
sollte. Chr. S. Weiss trat anfänglich wohl in Hauy 's 
Fusstapfen, verliess aber bald die eingeschlagene Richtung und 
ging seinen eigenen Weg. Indem er an die Stelle der Hauy'- 
schen Primitivformen das Grundverhaltniss der Dimensionen, 
das Axenverhältniss , setzte, hat er die Krystallographie erst 
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zu einer exacten Wissenschaft gemacht und eine Quelle eröff- 
net, woraus alle bedeutenden Forschungen geflossen sind und 
fliessen werden. Wie beredt spricht er sich in seiner 1809 
zu Leipzig erschienenen Dissertation, pag. 42, über die Wich- 
tigkeit der Axen aus: „Axis vero linea est omnis figurae do- 
minatrix, circa quam omnia aequabiliter sunt disposita. Eam 
omnia spectant, eaque quasi communi vinculo et communi in- 
ter se contactu tenentur." Im Jahre 181f> erschien in den 
„Abhandlungen der königlichen Academie der Wissenschaften 
zu Berlin" seine „Uebersichtliche Darstellung der verschiede- 
nen, natürlichen Abtheilungen der Krystallisationssysteme", 
welcher Abhandlung nun fast alljährlich andere gefolgt sind. 
Für die Theorie der Zwillinge im Besonderen sind seine Ar- 
beiten im „Magazin der Gesellschaft naturforschender Freunde 
zu Berlin", aus den Jahren 1817 und 181* bemerkenswert!!, 
nachdem er bereits im Jahre 1814 das sog. Carlsbader Zwil- 
lingsgesetz am Feldspath richtig erkannt hatte (Schweig- 
ger 's Journal für Physik und Chemie B. X, pag. 223). 

Hier weist er nach, dass man durch Annahme der H aus- 
sehen Vorstellung, der Hemitropie, nicht zur Erklärung des 
Zwillingsgesetzes gelange, sondern andere Annahmen machen 
müsse. Er sagt, pag. 231 : „Zwei Individuen sind es, nicht 
ein zerschnittenes, welche die Zwillingskrystallisation hervor- 
bringen, nach einem bestimmten Gesetze ineinandergreifend, 
demzufolge sie gewisse Richtungen der Structur mit einander 
gemein, andere dagegen, unter sich gleicht lamige, nach entge- 
gengesetzten Richtungen hiu liegen haben , entgegengesetzt, 
wie rechts und links, oder überhaupt, wie die Richtungen einer 
Dimension als der dritten von einer gegebenen Ebene aus." 
— In den Heften des „Mag. naturf. Freunde" B. VII und VIII 
hat er mehrere interessante Zwillingsverbindungen beschrieben, 
so die des Eisenkieses, des Quarzes, des Chabasits und des 
Harmotoms, von denen die drei ersten Zwillinge mit parallelen 
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Axensystomcn , unserer modernen Bezeichnungsweise nach, 
sind. In den „Abhandlungen der könig. Acad. d. Wiss. zu 
Berlin" reihen sich noch daran, die Beschreibungen der Zwil- 
linge nach P2 vom Quarz und nach R vom Kalkspath. 

In all diesen Abhandlungen tritt das oben erwähnte Ge- 
setz, als die Verbindungen beherrschend, in den Vordergrund; 
wir sehen also, dass Zwillingsverbindungen wesentlich verschie- 
dener Art, lucr noch unter einem Gesichtspunkte betrachtet 
werden. — Kein Gewicht wird auf den Unterschied von An- 
einander- oder Durcheinandergewachsensein gelegt (Magazin 
B. VII, pag. 183 und folg.), wie ein solcher Unterschied auch 
in der That keine tiefergehende Verschiedenheit beurkundet, 
sondern nur den Werth verschiedener Ansbildungszustände be- 
anspruchen kann. Wohl aber wird darauf hingewiesen, was 
zu bemerken von beträchtlicher Wichtigkeit ist, wie, bei den 
Zwillingsverbindungen der Ilalbflächner (Pentagondodekaeder 
von Eisenkies. Magazin B. VIII, pag. 27), der Zwilling beide 
Halbflächner zum Vollflächner zurückführe, dem Krystalle das 
ersetze, was Hemiedrie ihm entzogen. Aehnliche Bemerkungen 
treffen wir auch in der Abhandlung über Quarzzwillinge, (Ma- 
gazin B. VII, pag. 181) die zwar vor jener, über die Zwillinge 
des eisernen Kreuzes, erschienen, jedoch nicht vor ihr verfasst 
worden ist. 

Eine ganz besondere Beachtung verdienen auch Ansichten, 
wie sie Weiss in der „Abhandlung über die natürlichen Ab- 
theilungen der Krystallsystome," Borl. Acad. 1814 — 15, pag. 
332, ausgesprochen hat: „Ein jeder Körper des sphäroedri- 
schen Systemes tritt, durch veränderte Stellung, in die Reihe 
der Körper des 3 1- 3 gliedrigen Systemes ein." Im weiteren 
Verlaufe wird dann erläutert, wie diese Stellung erreicht werde 
und angegeben, man müsse den Körper sich aufrecht gestellt 
denken nach einer Zwischenaxe (trigonalen Axe, moderner 
Bezeichnung) von bestimmter Neigung zu den oktaedrischen. 
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Das Ogliedrige System wird als eine besondere Art von Gipfel- 
punkt betrachtet und gezeigt, wie es mit dem 2 -j- 2 gUedrigen 
zusammenhänge, das in es übergehe, wenn seine senkrechten 
Nebenaxen sich dem Werthe a: a vHT zuneigen , d. h. die 
Säule 120° werde. 

Aehnliche Ideen werden verfolgt im „Krystallsystem 
des Stauroliths" (Berl. Acad. 1831), das, als eine Hektoedrie, 
vom regulären abgeleitet wird, in der Betrachtung des Feld- 
spathsystems in einer 4 gliedrigen Stellung (Berl. Acad. 1835) 
u. a. mehr. 

Nicht alle Beziehungen der Systeme zu einander, die 
Weiss in den angeführten Schriften dargelegt, haben vor einer 
strengen Kritik bestehen können; vom Heize versteckter Be- 
ziehungen verleitet, hat er öfters sogar den Boden der Erfah- 
rung verlassen und genaue Messungen ignorirt. Desshalb geht 
auch manchen seiner Betrachtungen die Bedeutung für die 
Wirklichkeit ab, wenngleich sie stets das theoretische Interesse 
in hohem Grade fesseln werden. Durch alle Schriften dieses 
Vaters unserer modernen Krystallographie geht ein Zug, einen 
höheren Zusammenhang der Krystallsysteme zu finden, und 
es ist denkwürdig zu sehen, wie grade dieser Mann, dessen 
Talent es vergönnt war, eine Sonderung der Krystalle in ver- 
schiedene Systeme zu geben, doch auch gleichzeitig, im Nach- 
weise eines höheren Zusammenhanges des scheinbar scharf 
Gesonderten, das höchste Ziel wissenschaftlichen Strebens sah. 

Leider hat es Weiss, wie einst Werner, verschmäht, 
etwas Zusammenhängendes über seine Lehren zu veröffentlichen, 
ein Umstand, der es sehr erschweren würde, sich gänzlich in 
den Geist seiner Forschungen zu vertiefen, wenn nicht zum 
Glück in den Schriften seiner geistigen Nachfolger: Neumann, 
Kupffer, Rammeisberg, Hose. Schröder und vorzüg- 
lich seines bedeutendsten Schülers, Quenstedt, der Geist 
seiner Methode überall durchwehte. 
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Wir werden von der Hetrachtung der Werke der erstge- 
nannten Forscher hier absehen, so Bedeutendes sie auch für 
Mineralogie und Krystallographie geleistet haben. Für unse- 
ren Zweck intere8siren uns nur die Werke von Quenstedt, 
in denen neue Gesichtspunkte in Bezug auf die Theorie der 
Zwillinge sich uns darbieten. 

Das erste Werk dieses bewährten Forschers, die „Methode 
der Krystallographie" 1840, enthält seine Projectionslehre, die 
Deductionslehre und die gesamnite Systematik. Ein besonderer 
Abschnitt der letzteren ist den Zwillingen gewidmet. Nach 
Erwähnung des allgemeinen Gesetzes der Zwillingsstellung: 
zwei Individuen haben eine Fläche gemein, das eine liegt ge- 
gen das andere um ciuen bestimmten Winkel gedreht, werden 
die speciellen Fälle in den einzelnen Systemen beleuchtet. 
Beim regulären Systeme anfangend, wird das daselbst gültige 
Gesetz eiwähnt und durch Protection und Deduction gezeigt, 
welche Krystallräume beiden Individuen geraeinsam sind. Die 
Zwillinge mit parallelen Axensystemen sind zwar unter diesem 
Namen nicht erwähnt, doch wird für die hierherzuzählenden 
Fälle geltend gemacht, dass sie nicht in die Klasse der ge- 
wöhnlichen Zwillinge gehören. Von Bedeutung ist der, pag. 
384, ausgesprochene Satz: „Durch die Zwillingsverwachsung 
wird in den Körperu des regulären Systems die 6 gliedrige 
Stellung hervorgehoben , das System dem 3 und 6 gliedrigen 
System genähert, wie sich namentlich auch noch aus der Be- 
trachtung der Krystallräume ergibt. Das reguläre Oktaeder 
enthält 4 gleiche Krystallräume, das 3 gliedrige 3 f- 1. Wenu 
sich nun zwei Oktaeder mit einem Krystallraum an einander 
legen, so ist, in gewisser Beziehung, dieser gemeinsame Kry- 
stallraum von den dreien physikalisch different geworden, die 
4 Krystallräume haben sich in 3 -f 1 gespalten, das reguläre 
Oktaeder hat sich dem 3 gliedrigen genähert. Im 3 und 6 glied- 
rigen Systeme finden wir daher ganz dasselbe Zwillingsgesetz 
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wieder vor." — Wie später gezeigt werden wird, ist dieser' 
Satz fiir das reguläre System eben nur dann gültig, wenn, 
wie es allerdings bis jetzt in der Wirklichkeit allein beobach- 
tet ist, die Zwillingsfläche eine Ofläche ist. 

Im dreigliedrigen System, was hierauf betrachtet wird, 

0 

begegnet uns das im regulären angedeutete Gesetz wieder, das 
wir, nach moderner Anschauung, besser als ein Gesetz von 
Zwillingen mit parallelen Axeusystemen betrachten. Die wei- 
teren Gesetze des hexagonalen Systemes, wodurch Zwillinge 
mit gekreuzten Axeusystemen entstehen, werden, pag. 394, als 
ein Gesetz zusammengefasst und angeführt, der Zwilling stelle 
2 gliedrige Symmetrie her. Für das 4 gliedrige System ver- 
missen wir die Andeutung auf Herstellung bestimmter Symme- 
trie durch den Zwilling, auch im 2 gliedrigen ist sie nicht an~ 
gegeben, nur wird daselbst erwähnt, die Zwillinge des Harmo- 
toms vermittelten die Herstellung 4 gliedriger Symmetrie. Es 
ist dies nicht mehr haltbar, da, nach den neuesten Beobachtun- 
gen von Descloizeaux, der Harmotom nicht dem rhombi- 
schen Systeme zugezählt werden darf. Endlich sind noch im 
2 -f- 1 gliedrigen Systeme die Herstellung 2 gliedriger, im 
1 -|- 1 gliedrigen Systeme (he Herstellung 2 i 1 gliedriger Sym- 
metrie durch den Zwilling erwähnt, Vorstellungen, die, so all- 
gemein ausgesprochen, einiger Modificationou bedürfen, wenn- 
gleich sie in speciellen Fallen vollständig gültig sind. 

In dem „Handbuche der Mineralogie 4 ', 2. Aufl. 1863, ist 
bezüglich der uns hier interessirenden Daten derselbe Stand- 
punkt festgehalten. Nur bei dem 3 gliedrigen Systeme, pag. 
90, wird erwähnt, dass das 2te Zwillingsgesetz 2 gliedrige 
Ordnung herstelle ; bei der Besprechung des Zwillingsgesetzes 
des 4 gliedrigen Systemes ebenfalls die Herstellung 2 gliedri- 
ger Symmetrie durch den Zwilling hervorgehoben. Letzterer 
Ausspruch steht aber in directem Widerspruch mit pag. 631, 
wo, bei Gelegenheit der Besprechung der Hausinaunitzwillinge, 
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eine durch dieselben vermittelte 2-f 1 gliedrige Ordnung nach- 
gewiesen wird. Auf die Lösung dieses Widerspruchs werden 
wir bei Gelegenheit der Betrachtung der Zwillinge des 4 glied- 
rigen Systemes zurückkommen. — Die, pag. 94, angedeutete 
6 gliedrige Entwicklung des 2 gliedrigen Systemes durch den 
Drilling werden wir ebenfalls an bezüglicher Stelle würdigen. 

Wir haben bei der Besprechung dieser Daten mit etwas 
grösserer Ausführlichkeit verweilen zu müssen geglaubt, theils, 
weil sie wesentlich die Grundlage unserer später darzulegenden 
Betrachtungen bilden, theils, weil wir nun im Stande sind, 
Bemerkungen ähnlicher Art, die in Schriften noueren Datums 
niedergelegt sind, auf dieselbe Quelle zurückzuführen und in 
Kürze zu behandeln. Im Sinne der Weiss-Quenstedt'schen 
Anschauung hat Werner 18G7 einen „Leitfaden zum Studium 
der Krystallographie" erscheinen lassen, der, bezüglich der 
Zwillingsverbindungen , so vollständig die Quenstedt'sche 
Anschauung theilt, dass wir nicht näher darauf einzugehen 
nöthig haben; auch in Bezug auf ein von Hochstetter und 
Bisching 18G8 herausgegebenes Werkchen ist uns ein Ver- 
weilen bei den für unseren Zweck wichtigen Notizen erspart, 
da sie ebenfalls nur die Qu enstedtscho Anschauung wieder- 
geben. Nur das fällt in letzterem Werkchen unangenelim auf, 
dass man, pag. £M3, im rhombischen Systeme, die Herstellung 
quadratischer, ja sogar regulärer Symmetrie, als durch Zwil- 
linge und Vierlinge vermittelt, ganz allgemein hingestellt hat, 
während doch diose Symmetrievermittelung nur auf die Zwil- 
linge eines einzigen Minerals, des llarinutonis, sich stützt. Dies 
Mineral schien aber, bei Annahme rhombischer Formen, eine 
Ausnahme von dem allgemeinen Zwillingsgesetze zu machen, 
ein Umstand, der eutselüeden hätte zur Vorsicht mahnen sol- 
len. Es ist jetzt noch zum Ueberfluss nachgewiesen, dass be- 
sagtes Miueral gar nicht rhombisch krystallisirt. 

Nicht unerwähnt darf endlich bleiben ein von Werner 
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im „Neuen Jahrbuch für Mineralogie" 1867 erschienener Auf- 
satz: „Ueber die Bedeutung der Krystallflächenumrisse und 
ihre Beziehungen zu den Symmetrie Verhältnissen der Krystall- 
systeme." Hier wird nachgewiesen, dass das reguläre System 
in den Flächencharakteren seiner Holoeder die übrigen Systeme 
in sich schliesse, ein Satz, den schon Quenstedt, Mineralo- 
gie, pag. 79, erkannt hatte. Ferner wird gezeigt, wie jeder 
Krystallfläche irgend eines Systemes ein bestimmter Charakter 
zukomme, welcher, in seinem Zahlenwerth, von dem sogenann- 
ten Gh'edrigkeitscoefiicienten abhängig sei. Dieser wieder wird 
als Quotient der Flächenanzahl in die für das System geltende 
Normalzahl definiri 

Haben wir so die Weiss'sche Schule bis auf unsere Tage 
verfolgt, so wird es jetzt nicht unzweckmässig sein, wieder im 
Geiste zurückzugehen bis zu Mobs, dessen Bedeutung für die 
Wissenschaft, wenngleich er jetzt fast vergessen ist, nicht un- 
terschätzt werden darf. Selten hat ein Mann bei seinen Leist- 
ungen weniger bleibende Anerkennung gefunden, als er; hat 
er doch die schiefwinkligen Axen in den klinometrischen Sy- 
stemen, gegen die rechtwinkeligen von Weiss, siegreich be- 
hauptet, rührt nicht der scharf festgestellte Begriff der Com- 
bination der Krystallgcstalten von ihm her, sind nicht viel an- 
dere krystallographi8ch-mineralogische Details seinem Fleisse 
zu verdanken, als da wären genaue Messungen, Härtebestim- 
mungen u. s. w.? Ruhen endlich nicht die Flächensymbole 
Naumann's auf seinen ursprünglichen Gestaltsymbolen, die 
freilich, da ihnon Einfachheit und Klarheit abging, das Studium 
der Mineralogie nicht forderten. 

Wir finden in seinem „Grundriss der Mineralogie" 1822, 
mehr aber noch in seineu „leichtfassliuhcn Anfangsgründen der 
Naturgeschichte des Minerah eichs" 18)5(3, seine Ansichten über 
Zwillingsverbindungeu auseinandergesetzt. Er schliesst bei der 
Betrachtung derselben jegliche parallele Stellung der Indivi- 
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duen aus, weist nach, wie z. B. zwei Oktaeder in paralleler 
Stellung nur ein Individuum ausmachen, wie die Theilbarkeit 
durch das Ganze ohne Unterbrechung durchgehe, wie zum 
Nachweise sämmtlicher Flächen nur ein Individuum nöthig sei. 

„Dasselbe ist denn auch der Fall," fährt er, pag. 247, 
fort, „wenn man an die Stelle der beiden Oktaeder zwei Te- 
traeder in paralleler Stellung setzt und es ändert sich sogar 
nicht, wenn das eine der Tetraeder in ordentlicher, das andere 
in umgekehrter Stellung sich befindet, welche beide Stellungen 
in der parallelen Stellung enthalten sind.'. 4 — Man könne, 
fügt er an, die Tetraeder in besagter Stellung durch passende 
Vergrösserung der Flächen eines Oktaeders erhalten, das 
Ganze sei kein Zwilling, sondern nur ein einfaches Individuum. 
So kommt er, pag. 260 u folg., bei Betrachtung der stern- 
förmigen Krystalle zu dem Schluss, dass sie, die sowohl beim 
Tetraeder, als beim Pentagondodekaeder vorkommen, nur 
ein Bestreben der Natur beurkunden, Hälften hervorzubringen. 

Wie man sieht, kann man also, bezüglich dieser Auffas- 
sung, verschiedener Meinung sein, und es lässt sich ein end- 
gültiges Urtheil nicht fällen. Wir möchten jedoch, der 
Weiss'schen Vorstellung den Vorzug gebend, unsere Ansicht 
dahin aussprechen: die Natur habe in besagten Zwillingen zu 
der Eiuheit zurückkehren wolleu, die dem Krystalle durch die 
Hemiedrie entzogen worden, der Zwilling ergänze die Halb- 
flächner zum Vollflächner. Mobs bleibt das Verdienst, die 
Begriffe von Zwillingsebene, Umdrehungsaxe und constantem 
Umdrehungswinkel von 180° zuerst in Schärfe dennirt zu 
haben. 

Sein bedeutendster Schüler, H a i d i n g e r , hat, „Handbuch 
der bestimmenden Mineralogie" 1845, die Mohs'sche Vorstel- 
lung von den sternförmigen Krystallen fallen lassen und die 
der Zwillinge mit parallelen Axensystemen dafür angenommen. 
Auch er widmet wieder, pag. 225, wie vor ihm Weiss und 



Digitized by Google 



- 17 - 

Quenstedt, den durch die Zwillinge erzeugten Symmetrie- 
verhältnissen seine Aufmerksamkeit. — Ohne seine Hypothese 
über die Bildungsweise der Zwillingskrystalle näher berühren 
zu wollen, lenken wir nur flüchtig die Aufmerksamkeit auf 
den von ihm, pag. 254, berührten Gegensatz zwischen den durch- 
wachsenen (amphimorphen) uud angewachsenen (hemimorphen) 
Zwillingen, weil ein tieferer Sinn eben jenen Gruppen abgeht 
und sie nur als Wachsthumsverschiedenheiten aufzufassen sind. 
Dagegen verweilen wir mit mehr Aufmerksamkeit bei dem, 
pag. 258, eingeführten Begriffe der Ergänzungszwillinge, 
ein Name, der kurz und sehr gut das wiedergibt, was in der 
Natur der Zwillinge mit parallelen Axensystemen liegt. 

Noch etwas vor Mohs trat Hausmann auf, der, ein 
Schüler des berühmten Werner, all dessen scharfe Auffas- 
sungen der äusseren Kennzeichen der Fossüien in seinem „Hand- 
buch der Mineralogie" niedergelegt hat. Für die Theorie der 
Zwillinge hat er nicht eben Bedeutendes geliefert Die im 
Handb. 1828, 2. Ausgabe, pag. 226, gegebene Eintheilung, in 
zusammengewachsene, verwachsene und durchwachsene Krystalle, 
hat kein wissenschaftliches Fundament, auch ist unter diesen 
Rubriken ganz Verschiedenes zusammengefasst. Von mehr 
Interesse ist das, pag. 2o0, ausgesprochene Gesetz für die 
Bildung bestimmt zusammengesetzter KrystaUisationen. Es lautet: 

„Bei dem grösseren Theile der bestimmt zusammengesetz- 
ten KrystaUisationen offenbart sich die in dem ganzen Reiche 
krystallinischer Gebilde herrschende Tendenz symmetrische 
Formen, Körper mit möglichstem Gleichgewicht der Masse 
darzustellen. Durch die Verbindung von verschiedenen Indi- 
viduen oder Theilen derselben, werden Formen bewirkt, die 
einen Mangel an Symmetrie, der jenen eigen ist, bald mehr, 
bald weniger ausgleichen, oder die auf einer höheren Stufe 
des Gleichgewichts stehen, als die einfachen Individuen, welche 
in die Verbindung eingehen." 

2 
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Es wird die Aufgabe des speciellen Theiles dieser Arbeit 
sein, zu zeigen, dass dies Gesetz, so allgemein ausgesprochen, 
nicht richtig ist, die wahren Gesetze aber, welche die Sym- 
metrieverhältnisse aller Zwillinge mit gekreuzten Axensystemen 
beherrschen, eine wesentlich andere Fassung bekommen. — 
Recht bemerkenswerth ist endlich noch der Abschnitt über 
den allgemeinen Zusammenhang unter den Krystallsystemen, 
in dem ein durch Zwischenglieder vermittelter Uebergaug der 
Systeme hingestellt und gezeigt wird, wie auch durch verän- 
derte Stellung eines Systemes ein solcher orreicht wird. 

Auf den von Weiss und Mohs gelegten Grundlagen hat 
mit grosser Genialität Naumann ein Lehrgebäude errichtet, 
dem sich durch seine Klarheit und consequente Ausbauung 
wohl die Mehrzahl der Krystallographen und Mineralogen: 
Blum, Breithaupt, Dana, Glocker, Hessonberg, 
Kenngott, Kobell, Kokscharow, Kopp, Leonhardt, 
Schar ff, Sandberger u. s. fort zugewendet haben. Für 
die specielle Krystallographie hat er durch Anwendung der 
analytisch-geometrischen Methode den wahren Weg gezeigt, 
den diese Wissenschaft einzuschlagen habe, da sie Körper, 
Theile des Raumes, behandelt Was die mathematische Theo- 
rie der Zwillinge anlangt, so ist sie ganz von ihm geschaffen 
worden. 

Im „Grundris8 der Krystallographie", 1826, hat er seine 
Methode eingeführt, die sich als eine, auf Axcn Verhältnisse 
gegründete Ableitung und Bezeichnung der Krystallflächen dar- 
stellt. Er nimmt für das reguläre, quadratische und rhom- 
bische System, sowie auch für das hexagonale, die Weiss'- 
schen Axen in der Hauptsache an; für das klinorhombische 
und klinorhomboidische hingegen, wählt er, nach dem Vor- 
gange von Mohs, schiefwinkelige Axen. An die Stelle der 
langen Axenausdrücke setzt er seine Symbole, die Kürze mit 
Vollständigkeit äusserst glücklich vereinen. Freilich ruhen sie 
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ganz wesentlich auf den M ohs'schen Gestaltsymbolen ; sie sind 
aber durch Aufgeben des Princips der Reihen, das Mohs so 
unglücklich in seine Symbole verwoben hatte, übersichtlich, 
kurz und klar geworden. In Folge dessen hat die Methode, 
in den gleich zu betrachtenden Werken ihres berühmten Ver- 
fassers mehr und mehr vollendet, wesentlich dazu beigetragen, 
der Mineralogie neue Freunde zuzuführen. 

Was die uns hier speciell interessirenden Zwillingsver- 
hältnisse anlangt, so ist für das „Handbuch der Mineralogie" 
1828, bei Naumann die Mohs'sche Anschauung leitend ge- 
wesen. Im „Lehrbuch der Krystallographie", 1 8;k), sind, pag. 
203, zum ersten Male die Zwillinge in zwei Gruppen scharf 
geschieden : 

1. Zwillinge mit parallelen Axensystemen. 

2. Zwillinge mit gekreuzten Axensystemen. 

Ferner ist nachgewiesen, dass die Umdrehungsaxe stets 
ist eine krystailographisch reelle Linie, d. h. also entweder 
eine Axe, eine Kante oder eine Flächennormale irgend einer 
der Gestalten. Der Umdrehungswinkel beträgt, wie schon 
Mohs erkannt hatte, 180°, obgleich in einzelnen Fällen auch 
60° ausreichen. In diesem Werke und dann besonders auch 
in den „Elementen der theoretischen Krystallographie", 1856, 
hat Naumann die mathematische Theorie der Zwillinge in 
grosser Vollendung dargelegt. Betrachten wir zuerst "das von 
Weiss herrührende Stellungsgesetz, so ist es in den Worten 
gegeben : Zwei Individuen sind in Bezug auf irgend eine Fläche 
des Formencomplexes zu einander symmetrisch gestellt Dass 
diese Fläche stets eine krystailographisch mögliche sei, hatte 
schon Hauy, wie wir sahen, ausgesprochen. Man kann, mit 
Naumann das Gesetz auch aussprechen: „Das eine Indivi- 
duum befindet sich in einer, um die Normale der Zwillings- 
fläche um 180° verdrehten Stellung gegen das andere In- 
dividuum." 
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Von Wichtigkeit sind Naumann's mathematische Deduc- 
tionen zur allgemeinen Lösung der Aufgaben: die Zwillingsaxe 
zu ermitteln, die Axen des einen Individuums in Bezug auf 
die des anderen auszudrücken, die Coordiuat-Ebenen des einen 
Individuums (bei rechtwinkeligen Axensystemen) auf die ent- 
sprechenden des anderen zu beziehen. Er kommt, bezüglich 
der Lösung des letzteren Problems zu dem schönen Resultat 
(El. d. th. Kryst. 185G, pag. 67): „dass, bei jeder zwilüngs- 
mässigen Copulation zweier identischer, orthoedrischer Axen- 
systemo die drei Coordinatebenen des Axensystems II dreien 
krystallographisch möglichen Flächen des Axensystemes I ent- 
sprechen und vice versa." Es reiht sich dieser Satz schön 
an den von A. T. Kupffer, „Handbuch der rechnenden Kry- 
stallonomie," pag. 491 — 498, bewiesenen Satz an, der aussagt: 
„Alle Durchschnittslinien der Flächen, die an einem Krystalle 
vorkommen können und vorkommen, können als Coordinaten- 
axen für dieselben dienen und werden von diesen Flächen in 
rationalen Verhältnissen geschnitten. Es versteht sich von 
selbst, dass mau den Flächen eine solche Lage geben muss, 
dass sich die drei Flächen in einem Punkte durchschneiden." 
— Ferner ist Naumann der Begründer der Theorie der 
äquivalenten Zwillingsaxen , worunter man solche Axen ver- 
steht, die, vermöge ihrer Beziehung zur ursprünglichen Axe, 
bei einer Drehung von 180° ebenfalls im Stande sind, den 
Zwilling zu erzeugen. Die äquivalente Zwillingsaxe ist eine 
Normale auf die ursprüngliche Zwillingsaxe und liegt in einer 
Ebene, deren Bestimmung in verschiedenen Fällen eine ver- 
schiedene ist (Vergl. Naumann, Lehrb. d. reinen u. angew. 
Krystallographie II. pag. 204). Für die richtige Deutung von 
Verzerrungen hat er in genanntem Werke manche Beiträge 
geliefert. Besonders wichtig sind die „Elemente der theor. 
Kryst.", pag. 57, gegebenen Formeln zum Zwecke des Ueber- 
gangs von einem Axensystem auf ein anderes. Für die Be- 
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trachtung und richtige Deutung gewisser Verzerrungen des 
regulären Systemes erlangen sie besondere Wichtigkeit. 

Den durch die Zwillinge mit gekreuzten Axensystemen 
erzeugten Symmetrieverhältnissen hat er weniger Beachtung 
geschenkt; in seine neueren Werke sind jedoch auch darauf 
bezügliche Anmerkungen übergegangen; vergleiche seine Ele- 
mente der Mineralogie über die Zwillinge des Kioselzinkcrzcs. 

Den Naumann'schen Anschauungen haben sich die seiner 
Methode folgenden Gelehrten ohne wesentliche Abänderungen 
angeschlossen. — Im Jahre 1865 ist von Theodor von 
Gutzeit in Riga in der Schrift: „Das gesez der zwillings- 
bildungen am ste*in" der Nachweis zu führen versucht worden, 
die Zwillingsbildungen auf eine andere Weise, als bis jetzt an- 
genommen, zu erklären. Von dem Begriffe der ebenmässigen 
Gestalt geht er aus und definirt denselben so, dass er eben- 
mäs8ig eine Gestallt nennt, die durch eine Ebene so in zwei 
Hälften getheilt werden kann, dass, wenn man sich die Ebene 
als Spiegel denkt, die eine Hälfte durch die andere, wie das 
Bild in einem Spiegel durch den Gegenstand, erhalten wird. 
Diese Ebene nennt er die Seh-.Ebene. Er zeigt, wie besagte 
Sehebene öfters mit dem, was wir Zwillingsebene nennen, zu- 
sammenfällt, manchmal aber davon abweicht. Für den Kupfer- 
kies, den er sehr eingehend, aber nicht nach Exemplaren aus 
der Natur, behandelt, findet er, anstatt der Zwillingsebene P, 
die Sehcbene V^P und an Stelle dieser müsste er, wenn die 
Zwillinge des Kupferkieses sieh so vorhalten , wie sio H a i - 
dinger beschrieben, die Sehebene 17 /3sP einführen, eine Ebene, 
welche senkrecht auf P steht. In den Heften der „Deutschen 
geologischen Gesellschaft" 1868, p. 604, hat Sadebeck die 
Sache controlirt und Messungen darüber angestellt. Den von 
Gutzeit berechneten Winkel P und P'flächen am Kupferkies- 
zwilling - 178" 24' hat er nicht bestätigt gefunden. Hiernach 
müsste Gutzeit seine Sehebene von I7 /s«P beibehalten. 
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Sadebeck führt übrigens in seiner schönen Arbeit über den 
Kupferkies noch, ganz nach unserer Meinung, au, dass es 
überhaupt fraglich, ob die Vorstellung von der Sehebene eine 
richtige sei, da zwar ein glattes, rechtes Tetraeder vor den 
Spiegel gehalten, ein glattes linkes erzeuge, in der Natur 
aber die Flächen dieses, von denen jenes, physikalisch diffe- 
rent seien. 

Die Neumann-Millcr'sche Schule hat, bezüglich der 
Theorie der Zwillingsverbindungen, gleichfalls im Wesentlichen 
den Naumann'schen Standpunkt beibehalten, aber im rech- 
nenden Theile die Lösung der Probleme an der Hand der 
Kugelprojectionen und sphärischen Trigonometrie gesucht. Auch 
hier dreht sich die Rechnung wesentlich um die drei Punkte: 
Bestimmung der Zwillingsaxe , Beziehen der Axen des einen 
Individuums auf die des anderen, Beziehen der Flächen des 
einen Individuums auf die Axen des anderen. Miller, „Trea- 
tise on Crystallography" 1839, übers, von Grailich 1856.; 
Sehr auf, „Lehrbuch der physikalischen Mineralogie" 1866, 
repräsentiren obige Richtung. Ihnen reiht sich würdig an das 
„Lehrbuch der Krystallographie" von Victor von Lang 
1 866, das in Bezug auf die Symmetrieverhältnisse der Krystalle 
äusserst reichhaltige Daten bietet, welche besonders in der 
Krystallophysik Wichtigkeit erlangen werden. 

Nachdem so, in den vorliegenden Blättern, eine geschicht- 
liche Darstellung der Ansichten über Zwillingsverbindungen 
und ihre Symmetrieverhältnisse, von den ersten Anfängen ei- 
ner wissenschaftlichen Krystallographie bis auf die Gegenwart 
versucht worden ist, wenden wir uns im Folgenden zu dem 
specieüen Theile unserer Aufgabe. 
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Betrachtung der Zwillingsverbindungen und 
Veraerrungen nach den einzelnen 
Krystallsystemen. 



Reguläres System. 

1. Zwillinge. 

1. ZwiUinge mit parallelen Axenmjstemen kommen, wie 
bekannt, nur bei Hemiedern vor, so: 

von ^ , beim * Fahlerz, Diamant 

von °^°5beim Eisenkies. 

Man kann diese Gruppe von Zwillingen, mit Haidinger, 
passend Ergänzungszwiüinge nennen, da in ihnen ein Bestre- 
ben der Natur zu Tage tritt, die Halbflächner wieder zum 
Vollflächner zu ergänzen. 

2. 2hvülinge mit gekreuzten Axensystemen finden sich im 
regulären Systeme nur nach dem Gesetz: Zwillingsfläche eine 
Fläche von 0, d. h. senkrecht zu einer hexaedrischen Axe. 
Da nun, wie Weiss dies schon richtig erkannt hat, das re- 
guläre System, nach einer trigonalen Axe aufrecht gestellt, 
den Charakter des hexagonalen annimmt, so ist in diesem 
Zwillingsgesetz eine Verbindung der Symmetrie des regulären 
Systemes mit der des hexagonalen angestrebt. Wir werden 
in der Folge zeigen, dass alle Zwillinge mit gekreuzten Axen- 
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Systemen die Symmetrie der verschiedenen Systeme, denen sie 
angehören, mit der anderer Systeme nach bestimmten Gesetzen 
in Verbindung setzen; es möchte daher für diese Gruppe von 
Zwillingen der Name: „Verbindungszwittinge" passend erschei- 
nen, in dem kurz das ausgedrückt ist, was in ihrer Natur liegt. 

Soweit unsere jetzige Kenntniss der Zwillingsverbindungen 
des regulären Systems reicht, ist die Zwillingsfläche immer 
eine Fläche von 0. Das reguläre System ist vermöge seines 
Symmetriegesetzes, nach dem der einfache Krystall gebildet 
ist, oben, wie unten, wie rechts, wie links, wie vorn, wie hin- 
ten, allein befähigt, mit der Symmetrie des hexagonalen in 
Verbindung zu treten. Nach einer Fläche von ocOoc oder 
ccO als Zwilling8ebenc entsteht bei einer Drehung von 180° 
kein Zwilling, die Symmetrie bleibt regulär. Weitere Symme- 
trieverbindungen sind aber theoretisch noch möglich mit der 
des rhombischen und des klinorhombischen Systems, je nach- 
dem die Fläche eines der übrigen Holoeder zur Zwillingsebene 
wird; bis jetzt ist aber nichts der Art in der Natur beobach- 
tet. Durch auf allen gleichwertigen Flächen wiederholte 
Zwillingsbildung würde die Symmetrie des Systemes wieder 
zur regulären zurückkehren. An einem Oktaeder müssten sich 
z. 6. auf den acht Flächen acht Oktaeder nach dem Gesetz: 
Zwillingsebene eine Fläche von 0, anlagern; das Ganze wäre 
dann ein Neunling und durch ihn die reguläre Symmetrie 
wieder hergestellt. Dieser Fall ist, wiewohl er theoretisch 
vollständig möglich ist, doch bis jetzt noch nicht in der Natur 
beobachtet worden, kommt aber im quadratischen Systeme 
ähnlich vor und wird dort besprochen werden. 

Nur nach dem jetzigen Stand der Beobachtung ist daher 
der Ausspruch gerechtfertigt, die Symmetrie des regulären 
Systems trete durch den Zwilling mit der des hexagonalen in 
Verbindung, denn es ist soeben gezeigt worden, dass dem re- 
gulären Systeme noch weitere Verbindungsfähigkeit innewohnt. 
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Die wichtigsten Mineralien, welche nach dem oben be- 
rührten Gesetze Verbindungszwillinge bilden, sind: Meist in 
der Form von 0: Spinell, Magneteisen, fa&wi} Blende, Fau- 

jasit, Automolith, Silber, Kupfer, 
als ooOao : Flussspath, Bleiglanz, Eisenkies, Bunt- 
kupfererz, Silber, 
als qo 0 : Blende, Sodalith, Hauyn,*) Nosean. 
als od 02 : Kupfer, 
als 303 : Gold, 
als 30'/» • Diamant. 

als § : Fahlerz. 

II. Verzerrungen. 

Von denselben sollen hier und in der Folge nur die be- 
trachtet werden, welche scheinbar die Gliederung eines ande- 
ren Sy8teme8 vermitteln, die übrigen, die sich nur als unregel- 
mässige Gebilde darstellen, aber nicht den Formen anderer 
Systeme nahe kommen, mögen ausgeschlossen bleiben. 

Weitaus von allen Systemen ist das reguläre das reichste 
an Verzerrungen. Wir besitzen daher auch, neben manchen 
Andeutungen in den verschiedenen Schriften über Mineralogie, 
über Verzerrungen des regulären Systems bereits eine Schrift 
von Weisbach, die dieselben mit grosser Gründlichkeit be- 
handelt. Desswegen wird hier nur das noch nachzutragen 
sein, was bei Weisbach nicht erwähnt ist, sich aber im 
Laufe der Zeit noch aufgefunden hat. 

Weisbach betrachtet die berührten Verzerrungen als 
sie sich als tetragonale, hexagonale und rhombische Monstro- 
sitäten darstellen. Er hat im Eingange seiner Abhandlung, 
wohl nach dem Vorgange von Naumann, Formeln gegeben, 

*) Sammlung des Herrn Dr. Hessen b erg. Vergl. dess. Min. Not. 
1868, Fig. 11. 
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wonach von der Axenstellung des regulären Systeme« zu tetra- 
gonaler, hexagonaler oder rhombischer übergegangen werden 
kann. Man sollte daher auch hier für die folgenden Systeme 
Aehnliches erwarten. Der Grund, warum dies nicht geschehen, 
liegt in dem Umstände, dass eben die Verzerrungen der an- 
deren Systeme so vollständig gesetzlos sind, dass in ihnen 
nichts Gemeinsames zu erkennen ist, man sogar öfters genö- 
thigt ist, bei einem und demselben Minerale, eino Fläche bald 
so, bald so zu deuten. Sollten jedoch, im speciellen Falle, 
Transformationen beliebt werden, so verweisen wir auf Nau- 
mann, „Elem. d. theor. Krystallographie" 1856, pag. 57 und 
folg., wo ganz allgemein Formeln zum Zweck des Uebergangs 
von einem Axensystem auf ein behebiges anderes gegeben sind. 
Wir können, nach diesen Vorbemerkungen direct zur Betrach- 
tung der einzelnen Verzerrungen übergehen. 

1. Genieiner Granat aus dein Oägthal. Den in Fig. 1—4 
abgebildeten Verzerrungen liegt sämmtlich die reguläre Form 
oo 0 zu Grunde. In Fig. 1 ist die ursprüngliche Gestalt nach 
einer rhombischen Zwischenaxe verkürzt und hat das Ansehen 
der rhombischen Combination P, oc Pob , ooPdC . — Fig. 2 
zeigt dagegen eine Combination von scheinbar klinorhombischem 
Habitus: ooPoo » xPöb » + — P. (Die gleiche Verzerrung 
beobachtet man auch beim Magneteisen) 

Denselben Habitus repräsentirt Fig. 3, aber mit ganz an- 
derer Flächenausdehnung, .wie Fig. 2. Die Combination stellt 
sich dar, als ooP, oP, ~\ 1\ -f mPdc . Projicireu wir, wie in 
Fig. 9 geschehen, den Krystall auf 0 als Schiefendfläche , so 
lässt sich aus den Zonen a'/M' und a/M die Fläche n als 
Via: oob:c = 2PdB ableiten. Endlich sehen wir in Fig. 4 
nochmals eine scheinbar klinorhombische Form, die Fig. 2 
nahe steht, wie man es ersieht, wenn man die Zeichnung et- 
was dreht, aber doch wieder in der Flächenausdehnung etwas 
verschieden ist. Ihre Deutung ist ooP, ooP» , oP, -f P. — 
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Man sieht schon aus diesen wenigen Beispielen, wie regellos 
manche Verzerrungen gebildet sind. 

2. Eisenkies von TraverseUa. Fig. 5 mnd 6. Zu Grunde 
liegt beide Male die reguläre Combination oo 0 oc , 0. Fig. 5 
hat rhombischen Charakter angenommen durch Vorherrschen 
zweier Flächenpaare von 0 und Zurücktreten der anderen. 
Die Combination ersoheint als <xP,Pco ,Pco ,oP. — Fig. 
sieht klinorhombisch aus und ähnelt gewissen Formen des 
Feldspaths. Betrachtet man 0 als Basis und projicirt darauf, 
so kann Fig. 9 wiederum zur Ableitung der Fläche n=» 2Pdö 
dienen. Die ganze Combination wäre aber alsdann: ooP, 
ooPoo ,oP,-f P, f 2Pdö. 

3. Bleiglane von Dubuqne in Jowa, Nord- Amerika, 
Fig. 7. Die Ausbildung dieser Combination von 0 mit qoOqo 
ist sehr eigentümlich und erinnert fast an Hemimorphisrous, 
wie er beim Struvit vorkommt Das Oktaeder ist in der Rich- 
tung einer rhombischen Zwischenaxe stark in die Länge ge- 
zogen und die unteren Flächen sind ganz verschwunden. Der 
Würfel tritt an fünf Ecken, wovon eines zu einer Kante ver- 
zerrt ist, ziemlich schwach auf, an der sechsten herrscht er 
gewaltig vor und bildet so die Basis der Pyramide. Da der 
Bleiglanz nach co 0 oc spaltet, so lag anfangs die Vermuthung 
nahe, es möge die als untere Würfelfläche bezeichnete Fläche 
Spaltung sein, allein ihre, mit den übrigen fünf, gleiche phy- 
sikalische Beschaffenheit, Hess sie doch als eine ächte Fläche 
erkennen. Zudem ist das Mineraliencabinet hiesiger Univer- 
sität, woraus das Stück stammt, noch im Besitze mehrerer 
Exemplare desselben Fundortes, die alle Neigung zu derartiger 
Gestaltung, -jedoch nicht so deutlich ausgeprägt, zeigen. — 
Fig. 8 stellt einen Bleiglanz von Freiberg in Sachsen dar, 
dessen Typus klinorhombisch geworden ist und der sich als 
die scheinbare Combination ooP<x> , ocPdc , + P, — P, oP 
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darstellt; auch ihm liegt die reguläre Combination ocO» , 0 
zu Grunde. 

Quadratisches System. 

I. Zwillinge. 

1. Zwillinge mit parallelen Axensystcmen finden sich hier 

P P 

mir beim Kupferkiese, durch die beiden Sphenoide -|- , — — 
erzeugt, und beim Scheelit, bei welchem aber zwei verschie- 
den gestaltete Hernieder ^ und ~ ~ J— * nebst den vor- 
herrschenden Flächen P und 2Poo zu einem Individuum zu- 
sammentreten. Während also beim Kupferkies durch den 
Zwilling die Symmetrie wieder zu der des Holoeders ergänzt 
wird, ist dies beim Scheelit nicht der Fall; es entsteht zwar 
auch ein Holoeder, seine Symmetrie ist aber nicht quadratisch 
ausgeglichen. 

2. Zwillinge mit gekreuzten Axensystemen kommen nach 
zwei Gesetzen vor. % 

Das erste, seltenere hat zur Zwillingsebene eine Fläche 
von P. Es kommt beim Kupferkiese vor, einem Minerale, 
welches dem regulären Systeme so nahe steht, dass seine Py- 
ramide einen Scheitelkantenwinkel von 109° 5;V hat. Die 
Symmetrie kann nicht mehr, wie beim regulären Systeme, 
hexagonal werden, da die Dreiecke der Pyramide gleichschen- 
kelige sind. Betrachten wir den Berührungszwilling, so ist er 
oben, wie unten, rechts, wie links, aber vorn anders, als hin- 
ten gestaltet, also von scheinbar klinorhombischer Symmetrie. 
Da jedoch Berührungs- und Durchkreuzungszwillinge nur den 
Werth von Wachsthumsverschiedenheiten beanspruchen können 
und auf keiner inneren Verschiedenheit beruhen, so ist der 
Fall auf den Durchkreuzungszwilling zurückzuführen, der die 
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Unsymmetrie jenes ausgleicht und die rhombische Symmetrie 
herstellt. — Diese eben erkannte, durch Contactzwillinge be- 
wirkte, Art halbvollendeter Symmetrie wird uns -später noch 
öfters begegnen. Wir möchten für sie aber hier schon den 
Namen Halbsymmetrie vorschlagen und den eben betrachteten 
Fall danach, wie folgt, ausdrücken : Die durch den Zwilling er- 
zeugte Symmetrie ist rhombisch, erscheint aber unter der 
Form rhombischer Halbsymmetrie. Das zweite Zwillingsgesetz 
ist das häufigere. Es bilden Vorbindungszwillinge nach ihm, 
Kupferkies, Hausniannit, Zinnstein, Rutil. Zwillingsebene 
ist P oo. 

Für ersteres Mineral liefert es den Beweis seiner tetra» 
gonalen Natur: ein regulärer Körper kann nach der Poo ent- 
sprechenden Fläche, also nach x 0, als Zwillingsebene, keinen 
Zwilling bei eiuer Drehung um 180° geben, sondern beide 
Flächen fallen wieder in ein Niveau. Die Zwillinge nach Poo 
stellen beim Kupferkies und den anderen Mineralien (beim 
Rutil kommt auch ein Gesetz nach 3 P x vor) die rhombische 
Symmetrie her, die 3ich aber wiederum nur unter der Form 
rhombischer Halbsymmetrie zeigt. — 

Von den vorkommenden Viellingen sind vor allen Dingen 
zu erwähnen: der Neunling von Zinnstein und die Fünflinge 
von Kupferkies und Hausmannit Der Neunling stellt, da er 
sich vom, wie hinten, wie rechts, wie links und, davon ver- 
schieden, oben wie unten verhält, die quadratische Symmetrie 
wieder her. Das System kehrt also, nachdem es im Zwilling 
zu niederer Symmetrie herabgestiegen, im vollständigen Viel- 
ling wieder zur Symmetrie zurück, die es ursprünglich zeigte. 
Dasselbe gilt für die Fünflinge von Hausmannit und Kupfer- 
kies, mit der Einschränkung jedoch, dass sie die Symmetrie 
des Ausgangssysteras in der Form der Halbsymmetrie repro- 
duciren. Denn, wie schon eine flüchtige Betrachtung zeigt, 
sind die Fünflinge so gebildet, dass nur an den vier unteren 
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Scheitelkanten einer Pyramide sich vier Individuen anlagern, 
die vier oberen, hiermit vollkommen gleichwertigen, aber frei 
bleiben. Der Fall ist also auf den Neunling zurückzuführen 
und davon wesentlich nicht verschieden. Wie, nach diesen 
Erörterungen, die verschiedenen anderen Uebergangsstufen zum 
Neunling, als Drillinge u. s. w. gedeutet werden müssen, liegt 
auf der Hand. 

Während aber beim Hausmannit die Grundform P vorwal- 
tet und an deren unteren Scheitelkanten sich vier Individuen 
nach dem Gesetze : Zwillingsebene P ac anlagern, herrscht beim 
Kupferkies, wie die schönen Untersuchungen Sadebeck's 
dargethan haben (Zeitschrift d. deutsch, geol. Gesellschaft 1868, 
pag. 612 u. folg.), meist die Pyramide 2 Poe und 4 Individuen 
sind an die Scheitelkauten dieser nach dem Gesetze: Zwillings- 
ebene eine Fläche von P, angelagert — In meiner Sammlung 
befinden sich von der Grube Victoria bei Müsen, einem Fund- 
orte, von dem Sadebeck nur Drillinge beschreibt, mehrere 
ausgezeichnete Fünflinge von Kupferkies. Sehr vorherrschend 
ist an ihnen 2 Poe, untergeordnet P und Poe. 

Hiermit ist die Zahl der in der Natur beobachteten Zwil- 
lingsgesetze erschöpft Wie im regulären Systeme gibt es auch 
hier Flächen, nach denen, als Zwillingsebene, bei einer Dreh- 
ung von 180°, kein Zwilling entsteht, die Symmetrie also te- 
tragonal bleibt; es sind dies: oP, ccP, oo Px . Die Fähigkeit 
mit der Symmetrie des hexagonalen Systemes in Verbindung 
zu treten, wohnt dem System nicht mehr inne, und das Gesetz 
nach P, welches diese Symmetrievermittelung im regulären 
Systeme bewirkte, kommt nur bei Mineralien vor, die, wie 
Kupferkies und Chiolith, dem regulären Systeme noch sehr 
nahe stehen. Wir werden bei Betrachtung der anderen Systeme 
noch mehrere dieser Grenzglieder kennen lernen. 
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IL Vcrierrungen. 
Es gibt in diesem Systeme einige recht interessante For- 
men zu besprechen. 

1. ApophyUU von Poonak in Ostindien Fig. 10. Es ist 
dies zwar keine Verzerrung, aber doch eine Gestalt, die durch 
ihre übermässige Regelmässigkeit recht viel Aehnlichkeit mit 
der regulären Combination ccOoc , O hat, besonders, da die 
Pyramide oft sehr klein auftritt Die Sammlung hiesiger 
Universität besitzt ein Prachtstück desselben Vorkommens, 
was sehr oft für Steinsalz gehalten wird. Sind die Krystalle 
so gross, wie sie die Fig. 10 naturgetreu darstellt, so wird 
die Täuschung keine nachhaltige werden, ganz anders gestaltet 
sich aber die Sache bei den oft nur 2 Mm. grossen Kryställ- 
chen derselben Combination, wie sie bei Ürawkza im Banat 
auf Kalkspath vorkommen. Hier wird die Täuschung oft recht 
andauernd. 

2. ApophyUU von den Faroer-Inseln. Fig. 11. Ursprüng- 
liche Combination <x Poe , P, oP. Durch ungleiche Ausdehnung 
zweier gegenüberliegender Pflächen ist der Habitus rhombisch 
und zu deuten als ooP, Poo , Pcc , oP. 

3. Zirhon von Ceylon. Betrachten wir zuvörderst Fig. 12, 
die einen sehr stark vergrösserten Krystall darstellt, so finden 
wir die Combination P, od Poo im Gleichgewicht, scheinbar 
oo 0 darstellend. Bei der geringen Grösse, die oft nur 1 Mm 
beträgt, ist eine Verwechselung mit Spinell möglich. — Fig. 
13 stellt einen Krystall desselben Vorkommens und derselben 
Combination dar, der aber scheinbar klinorhoinbische Ausbil- 
dung zeigt. Nehmen wir 0 als Basis und projiciren ihn dar- 
auf, wozu uns wieder Fig. i> dienen kann, so ergibt sich die 
Combination: ccP, oP, +P, -f 2PdB . 

4. Zirkm aus dem Miascit des Ural. Fig. 14 und 15. 
Die beiden zu Grunde liegende Combination ist ooPco, ooP, P. 
Im ersten Falle ist sie zu der rhombischen Combination 
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ocPoo, oo P, ooPd&,P zerfallen, im zweiten, von dem sich 
Beispiele weit häufiger finden, nimmt der Krystall klinorhom- 
bischen Habitus an, und die Flächen werden scheinbar zu 

ocPao , ooPdö,aoP, + P. Die Krystalle sind oft ganz aus- 
serordentlich verzogen, sehr wesentlich ist daher der Umstand, 
dass die Flächen von ooPoo immer drusig und matt erschei- 
nen, die von oo P glatt und glasglänzend sind. Man orientirt 
sich damit leicht. 

5. Zirkon aus dem Zirkonsyenit von Frederikswärn. Fig. 
16. Er hat ebenfalls klinorhombischen Habitus angenommen 
und eine Vergleichung mit Fig. 13 thut dar, dass er als 
ooPoo , ooPoö ,oP,-f-P, -f-mPdö zu deuten sein wird, wenn 
auch an der Hand der Projectionsmethode die Bestätigung von 
m = 2 nicht gelingt, da die Zonen versteckt sind. Es würde 
daher einer Winkelmessung bedürfen, um die Gleichheit der 
Neigungen n/a in beiden Fällen darzuthun, daraus sich dann 
aber m = 2 bestimmen. 

6. Idokras aus dem Fassatlial. Fig. 17. Habitus klino- 
rhombisch. Vorherrschen zweier Pnachen, Zurücktreten der 
beiden anderen. Die Flächen sind zu deuten als ocP, xPoö, 
ooPoo , + P. 

7. Wernerit vom KurilakaU in Finnland. Fig. 18 und 19. 
Beide zeigen dieselben Charaktere, die wir schon beim Zirkon 
in Fig. 14 und IG fanden, nur sind in Fig. 19 noch die bei- 
den Pioakoide vorhanden, die in Fig. 10 iehlen. Es ist dem- 
nach in Fig. 18 der Typus rhombisch und die Flächen ocPoo, 
acPdö , ocP, P; in Fig. 19 aber ergeben sie sich uns, bei 
klinorhombischer Gestaltung, als: «Px , x Ptf , ocP, oP, 

8. Scheelit von Traversella. Fig. 20. Hier ist die quadra- 
tische Pyramide zweiter Ordnung, 2 P x , der Verzerrung unter- 
worfen; es resultirt eine klinorhombische Combination ccP,P. 
Aehnliches kommt auch bei der Stammpyramide des Anatases vor. 
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9. Mejonit vom Vesuv. Die Combination ooPoo, oo P,P 
zeigt sieb in einer der Fig. 13 ganz entsprechenden Weise 
verzogen, nur kommen die hier noch fehlenden Flächen von 
ooP hinzu, zerfallen aber, der Stellung nach, zu ooPob und 
ooPdö. 

Hexagonales System. 

I. Zwillinge. 

1. Zwillinge mit parallelen Axensystemen sind wiederum 
nur bei den hemiedrischen Formen des Systemes, also bei 
Rhomboedern, Skalenoedern möglich. Sie ergänzen erstere 
zur hexagonalen, letztere zur dihexagonalen Pyramide, den ent- 
sprechenden Vollflächnern. Das Gesetz lautet: Zwillingsebene 
die Basis, Umdrehungsaxe die darauf normale Hauptaxe. 
Rhomboederzwillinge kommen vor beim: Kalkspath, Bitter- 

spath, Chabasit, Levyn, Quarz, Phenakit, 
Zinnober, Eisenglanz. 
Skalenoederzwillingo finden sich beim : Kalkspath, Rothgültigerz. 

Am Rothgülden tritt ocR oft nur zur Hälfte auf; im 
Zwilling nach oR offenbart sich daher ein Bestreben, die voll- 
flächige Form zu reproduciren. Am Hauptrepräsentanten des 
Hemimorphismus, am Turmalin, sind Zwillinge bis jetzt nicht 
bekannt. 

Beim Kalkspath und Titaneisen kommen -auch Zwillinge 
mit parallelen Axensystemen vor, die als Zwillingsebene eine 
Fläche von ccT2 haben. Das Gesetz bei letzterem Minerale 
ist von Mo Iis zuerst beschrieben worden. Es verwächst ein 

*/sP2 

Individuum, dessen -~ — links liegt, mit einem anderen, bei 

dem dieses Rhomboeder zweiter Ordnung rechts liegt und die 
vollflächige Pyramide 4 ,3P2ist dadurch wiederhergestellt In 
der Sammlung des Herrn Dr. Hessenberg in Frankfurt 

3 
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sah ich sehr schöne Zwillinge- von Eisenglanz nach demselben 
Gesetz gebildet, welches Herr Dr. Hessenberg zuerst am 
Eisenglanz nachgewiesen hat 

Kalkspath und Eisenglanz zeigen endlich Zwillinge mit 
parallelen Axensystemen, verwachsen nach einer Fläche von op R. 

2. Zwülinge mit gekreuzten Axensystemen. Bevor wir zu 
ihrer Betrachtung übergehen y wird es nützlich sein, darauf 
hinzuweisen, dass man das hexagonale System, was sich, da 
es vier Axen nach der gewöhnlichen Annahme hat, immer 
schwor unterbringen lässt, auch auf drei senkrechte Axen be- 
ziehen kann. t>ie vertipale Axe ist dabei variabel, die hori- 
zontalen^ zu einander senkrechten, stehen im Verhältniss 
a:, a y^lT- 

Sehr auf hat in seinem Lehrbuch der physikalischen 
Mineralogie B. I, pag, 134, die Sache für das hexagonale Sy* 
atam vollständig durchgeführt und sein orthohexagonales Kry- 
stallsystem auf die Axenverhältnisse a: ay/*3: c bezogen. Wir 
sind schon bei der Besprechung der Ansichten von Weiss 
auf ähnliche Ideen, gestoesen. 

Wenngleich wir nun für die Betrachtung der Mineralien 
lieber, beim bewährten Alten stehen bleiben, so haben wir diese 
andere Anschauung doch rieht übergehen wollen, weil sie er- 
laubt, das, be*ag<raale System nach dem quadratischen zu, be- 
trachten, mit dem es so Vieles gemein hat. Endlich können 
wir auch, unter Annahme besagten Axenverhältnisses, die Sy- 
steme als eine, Reibe immer unsymmetrisch werdender, Gestair 
ten entwickeln, was gewiss in der Natur tief begründet ist, da 
diese nur die einzelnen Glieder, aber keine Systeme kennt, 

Nach diesen Erörterungen wird es leicht werden, einzu- 
sehen, was ohne diese auf den ersten Anblick sehr unnatürlich 
schein^ wie die Zwillinge des jHexagonalsystems die rhombische 
Symmetrie herstellen können. Denn das hexagonale System 
wird, man, a,ls einen, specialen ^aU des. rhombischen aufcufassen 
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habet!,- öhartJtte^iri} durch' öptfcche Einaxigtieit' ürid einen 
cönstanteh Prismehwinkel von 12<)<». 

Nur die Herstellung rhombischer Symmetrie ist bekannt: 
Es bilden Zwillinge: 
nach' R, Kalkspath, Korund, Quarz, 
nach — V* R Kalkspath, RothgUltigerz, Ankerifc 
nach — 2R italkspath. 
naCh : P2 Quarz. 

Das GeSettf am Quarz nach' R istrvbn G. Röste' bfescHrie- 
beny in neuerer Zeit jedoch 1 angezweifelt Wörden. VörgWifche' 
übrigens über Zwillingsbildungen des Quarzes die Abhandlun- 
gen von* Je nz sc h Antiall der Chemie und Phys. Öl CXXX, 
pag. 597' u. folg. Bei dem seltenen Vorkomme* des grossten 
Theils derselben steht mir ein bestimmtes Urtheil hierüber 
nicht zu. Contactzwillinge sind' häufiger als Durchkreuzungs- 
zwillihge, wiewohl diese, namentlich beim« Kalkspath, sehr schon 
vorkommen. Die Symmetrie erscheint also unter der Form 
rhombischer rtalbsymmetrie. Dasselbe gilt auch bezüglich 
der Viellinge, durch die das System wieder zur Ausgangssym- 
metrie zurückkehrt. Diese viellinge' 8ifld ; meist 'Vierlinge, wie 
sie beim Kalkspath, Kothgültigerz, Tetradymit getroffen wer- 
dend Da ihnen ein Rhomboöder zu Grunde liegt 1 und an des- 
sen unterem Theil, je nach den entsprechenden Gesetzen an 
Kanten öder Flächen, sich nur drei Individuen angelagert' ha- 
ben, der obere, hiermit gleichwertige Theil,' frei" ist; so ist 
die Symmetrie nur eine halb vollendete. Im voUstanffigeü 
Vielling, der !::?r ein Sie 1 ding wäre, würde die Symmetrie 
wieder hexr. ü wcnVn. 

II. Verzerrungen-. 
1. Quar: ( l>agh yslM) aus der Schweig. Fig. 21 stellt* 
den iri den Verzerrungen am häufigsten ausgeprägten rhombi- 
schen Charakter dar. Er würde als ooPoo , mPdS (m > 1) 
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oo P, P zu deuten sein. Sehr interessant ist das in Fig. 22 
abgebildete Exemplar, was ebenfalls aus der Schweiz stammt. 
Eine wahrhaft auffallende Aehnlichkeit mit gewissen Typen 
des Arragonit tritt in ihm zu Tage! Hier ist denn auch aus 
dem Zonenverbande die Gelegenheit gegeben, den Werth des 
Dorna mPSo zu bestimmen. Projiciren wir nämlich den Kry- 
stall auf die Geradendfläche, Fig. 22, so fallt die Sectionslinie 
von n in die Zonen o/M' und o'/M, woraus sie als V* as oob: c = 
2Po6 deducirt werden kann. Ueber andere Verzerrungen, na- 
mentlich mit klinorhombischem Habitus, vergl. Naumann, 
Elemente der Min. 1868, pag. 208. 

2. Smaragd aus den Smaragdgruben an der Takowaja, 
Beryll von Nertschinsk Fig. 24 und 25. Die Combination 

ooP, oP gewinnt beide Male dadurch, dass an der sechsseitigen 
Säule ein Flächenpaar sehr zurücktritt, die zwei anderen vor- 
herrschen, den Charakter einer rhombischen Krystallform : 

ooP, ccPo5 ,oP. 

3. Gemeiner Beryll von Chanteloube, edler Beryll vom 
Ural, Fig. 26. An beiden habe ich eine Anlage zur Dreisei- 
tigkeit des hexagonalen Prisma's beobachtet, durch Zurücktre- 
ten der abwechselnden Flächen desselben hervorgerufen. 

4. Chabasü von Aussig in Böhmen. Die aus dem dor- 
tigen Phonolith stammenden Krystalle zeigen häufig ein klino- 
rhombisches Aussehen, herrührend von der Verkürzung oder 
Verlängerung des Stammrhomboeders in der Richtung einer 
die Mittelpunkte zweier gegenüberliegender Flächen verbinden- 
den Axe. Das Stammrhomboeder, mit 94° 16' in den End- 
kanten, zerfällt dadurch zu der khnorhombischen Combination 
ooP, 0 P. 

5. Eisenglanz vom Vesuv. Fig. 27 stellt die Combination 
o R , R im normalen Zustand da , Fig. 28 zeigt sie verzerrt 
nach einer hexagonalen Zwischenaxe. Die Krystalle sind selir 
dünn und ziemlich lang, was die Orientirung sehr erschwert 
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Rhombisches System. 

I. Zwillinge. 

1. Zwillinge mit parallelen Axensystemen kommen nur 
bei einem Minerale, dem Manganit, vor, dessen Pyramide 

6 /s P 2 der Hemiedrie unterworfen ist Im Ergänzungszwillinge, 
dessen Kenntniss wir Haidinger verdanken, ist die voll- 
flächige Form wiederhergestellt 

2. Zwillinge mit gehreuzten Axensystemen kommen nach 
verschiedenen Gesetzen vor: 

a. Zwillingsebene ooP: Arragonit, Witherit, Stronstianit, 

Alstonit, Epietilbit, Zinkenit, Ata- 
camit, Markasit, Arsenkies, Kupfer- 
glanz, Melanglanz, Bournonit, Ce- 
russit, Antimonsilber, Leadhülit 
(hier nach oo P3). 

b. Zwillingsebene ein Makrodoma : Markasit, Arsenkies, Schwe- 

fel nach Pd& ; Columbit (2Poö). 

c. Zwillingsebene ein ßrachydoma: Staurolith ( 5 /sPo6), 

Wolfram ( 2 /s Poo ), Manganit (P o5 ), 
Chrysoberyll (3P56). 

Bei letzterem Minerale sind die Zwillinge sehr selten. 
Ich habe aber an fünf wohlerhaltenen Exemplaren meiner Pri- 
vatsammlung, aus dem Glimmerschiefer der Smaragd - Gruben 
an der Takowaja im Ural, das Gesetz zu beobachten und zu 
bestätigen Gelegenheit gehabt Die Krystalle zeigen die Com- 
bination ooPdö , ooPoo ,P5b ,P*,2P2, 00P2, o>P, 2P56, 
oP, P. Von diesen Flächen sind am russischen Chrysoberyll 
zum ersten Male angetroffen die Folgenden: oP, Pöb , 2P56 ; 
überhaupt neu aber: oP, 2P56 . 

Für 2Pob berechnet sich die Neigung im macrodiagona- 
len Hauptschnitt zu 81 0 32' 12", durch Messung ergab sie sich 
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nicht direct; wohl aber fand sich durch Rechnung 2Pob : 
Po5 = 160° 52' 49"; 4urcb Messung zu lßO° 59'. 

Für P& berechnet sich die Neigung im brachydiagonalen 
Hauptschnitt zu 78° 2' 10", durch Messung ergab sie sich 
za7S°l<y. 

d. Zwillingsebene ein Pinakoid: Wolfram (ooPdb), Kiesel- 

zinkerz (oP). 

e. Zwillingsebene eine Pyramide der Hauptaeihe: Kupfer- 

glanz 

f. Zwillingsebene eine ByrainMennacüe de? Nebenreihen: 

Staurolitsh ( Ä /sP»/s). 

Die wichtigsten dieser Gesetze sind die, bei denen die 
Zwfflingsebene ein horizontales oder verticales Prisma ist Sie 
stellen -alle die rhombische Symmetrie her, die sich aber mei- 
stens in der Form rhombischer Halbsymmetrie zeigt, da die 
entsprechenden Zwillinge selten vollkommene Durchkreuzungs- 
zwillinge sind. Das Zwillingsgesetz nach 8 /*P 8 /* beim Stauro- 
lith erzeugt klinorhombische Symmetrie; der entstehende Kry- 
stall ist beim vollkommenen Durchkreuzungszwillinge gebildet : 
rechts, wie links, davon verschieden oben, wie unten, aber vorn 
lagern andere Flächen, wie hinten. 

Nach einem der drei Pinakoide als Zwillingsebene würde 
im Allgemeinen im rhombischen Systeme, bei einer Drehung 
von 180?, kein Zwilling entstehen. Die beim Wolfram und 
Kieselzink vorhandenen Ausnahmen erklären sich wie folgt. 
Der Wolfram ist ein Mineral mit monoklinem Formentypus 
und mit so geringer Abweichung seiner Brachydiagonaie vom 
rechten Winkel, dass er bald zum rhombischen, bald zum 
kljnorhombischen Systeme gerechnet wird. Da er nun vorn 
anders gebildet ist, wie Junten, dem monoklinen Symmetriege- 
setze entsprechend , so bildet er in der That Zwillinge , die 
aber wieder die rhombische Symmetrie herstellen, wenngleich 
sie sich unter 4er Form rhombischer Halbsymmetrie präsen- 
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tiren. Ein anderes ausgezeichnetes Beispiel für tnonoklinen 
Charakter bei fast rechtwinkeligen Axen bietet der Datolith 
(die Abweichung vom rechten Winkel beträgt, nach Dauber, 
nur 9 Minuten); dies Mineral bildet aber keine Zwillinge. 
Das Kieselzinkerz ist hemimorph gebildet, so kann sein Zwil- 
ling nach oP, wie dies Naumann richtig bemerkt (Eiern, der 
Min. 1868, pag. 443), die Tollständige Form wieder herstellen. 
Da im rhombischen Systeme sonst nirgends ein Zwilling nach 
einem Pinakoid als Zwillingsebene bekannt ist, wohl auch kei- 
ner gefunden werden dürfte, der sich nicht derartig erklären 
liesse, da überhaupt bei richtiger Ausbildung hier eine Pinakoid- 
fläche als Zwillingsebene gar keinen Zwilling bei einer Drehung 
Ton 180° erzeugt, so glauben wir hierin eine Stütze für die 
Ansicht zu sehen, den Wolfram dem klinorhombischen Systeme 
zuzuweisen. 

Die Deutung der Zwillinge beim Kupferglanz nach V*P 
als Zwillingsebene hat ganz besondere Schwierigkeiten. Wenn 
man nicht annehmen will, dass der Kupferglanz eines jener 
gleich zu betrachtenden Grenzglieder ist, die an das hexago- 
nale System erinnern, so muss man sagen: das Gesetz stellt 
eine klinorhombische Symmetrie her, die sich unter der Form 
klinorhombischer Halbsymmetrie zeigt 

Im rhombischen Systeme gibt es mehrere Minerale, die 
dem hexagonalen Systeme sehr nahe stehen. Alle Eigenschaf- 
ten derselben weisen auf Grenzglieder zwischen beiden Syste- 
men hin, eine Ansicht, der man um so mehr sich zuzuwenden 
geneigt fühlt, als man nie vergessen darf, dass die Systeme 
nur etwas Künstliches sind, die Natur aber nichts scharf ge- 
schieden, sondern überall Vermittelungen angestrebt hat Wir 
könnten hier nennen: den Arragonit, der, in einfachen Kry- 
stallen, zuweilen wie oc P, o P des hexagonalen Systems er- 
scheint; den Witherit, wie P, ooP desselben Systems gebildet, 
Fig. 30; den Strontianit, Fig. 31, «iah als <*>P,oP,P enrei- 
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send; den Cordierit, Fig. 32, wiederum wie ooP,oP aussehend; 
das Weissbleierz, Fig. 33, oft in prächtigen Krystallen vor- 
kommend, scheinbar P darstellend. Endlich wären noch an- 
zureihen: Kupferglanz und Melanglanz, Fig. 34 und 35, und 
von selteneren Mineralien: Alstonit, Leadhillit u. s. w. 

In den Drillingen nähern sich diese Mineralien bedeutend 
hexagonalen Formen, je mehr der Prismenwinkel an 120° her- 
anstreift, desto vollendeter werden jene. Optisch verhalten sie 
sich, wenn durchsichtig, alle zweiaxig, jedoch ist der Winkel 
der optischen Axen nur klein, 2 — 10 n , und die optische Mit- 
tellinie geht den Kanten von oo P parallel, steht also senkrecht 
auf oP. Die Spaltung ist, wenn vorhanden, auch der Art, 
dass an ihrem rhombischen Charakter kein Zweifel bleibt. Aber 
alle diese Verhältnisse deuten, ebenso unabweisbar sie besagte 
Mineralien dem rhombischen Systeme zuweisen, gleichzeitig 
auf Grenzglieder hin. 

n. Verzerrungen. 
Wir können hier nur Baryt erwähnen, Fig. 29, von 
Schriesheim bei Heidelberg und aus dem 3Iünsterthal. Die 
vorliegenden Exemplare beider Fundorte zeigen dieselbe Ver- 
zerrung: Die rhombische Combination ooPob, 00P2, Pob ist 
durch ungleiche Ausdehnung der Domenflächen zu der klino- 
rhombischen oP, Pöc , 00P00, 00P zerfallen. 

Klinorhonibisches System. 

I. Zwillinge. 

1. Zwillinge mit parallelen Axensystemen kommen von 
nun an nicht mehr vor. 

2. Zwillinge mit gekreuzten Axensystemen finden sich da- 
gegen in grosser Häufigkeit 

a. Zwillingsaxe die Normale auf <xPö>. Zusammensetzungs- 
fläche des Klinopinakoid : Feldspath (Carlsbader Gesetz). 
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b. Zwillingsebene des Orthopinakoid : Gyps, Tinkai, Skole- 
zit, Lazulitb, Hornblende, Augit, Akmit, Wollastonit, Epidot, 
Malachit, Vauquelinit, Monazit 

c. Zwillingsebene das basische Pinakoid: Sphen, Feldspath. 

Zwillinge nach diesen Gesetzen stellen sämmtiich die rhom- 
bische Symmetrie, welche sich meist unter der Form rhombi- 
scher Halbsymmetrie zeigt, her. Hie und da werden aber 
auch Durchkreuzungszwillinge, und somit die vollständige rhom- 
bische Symmetrie, beobachtet. Viellinge sind hier nicht be- 
kannt. — Es ist merkwürdig zu sehen, wie die Hauptzwillings- 
gesetze des klinorhombischen Systems zu einer höheren Sym- 
metrie aufstreben, während dies bei den Zwillingen der ortho- 
metrischen Systeme nie vorkam, sondern immer nur ein Her- 
absteigen zu niederer Symmetrie oder ein Stehenbleiben bei 
der Ausgangssymmetrie beobachtet werden konnte. 

d. Zwillingsebene ein Orthodoma: Sphen, Gyps. (Zwillings- 
axe die Normale von — Pdb, Pariser Zwillinge). 

Die Zwillinge stellen ebenfalls rhombische Symmetrie her. 
Hierher gehört auch der Harmotom, der nach Des-Cloi- 
zeaux (Memoire sur la forme clinorhombique ä la quelle on 
doit rapporter rharmotome et la wöhlerite. Memoires de la 
Soctete" imperiale de St. Petersbourg, 2me serie, tome IU, 1868) 
auf eine klinorhombische Krystallreihe zurückgeführt werden 
muss. Was wir seither als einfache Krystalle ansahen, sind 
Durchkreuzungszwillinge. Die Zwillingsfläche ist das Ortho- 
doma. Unsere seitherigen Durchkreuzungszwillinge sind Vier- 
linge, die Vierlinge werden zu Achtungen und die Sechslinge, 
die, wenn auch selten, zu Andreasberg vorgekommen sind, er- 
weisen sich als Zwölflinge. Wir beobachten demnach aufstei- 
gend die Herstellung rhombischer, quadratischer und, durch 
den Zwölfling, sogar regulärer Symmetrie, während wir in den 
orthometrischen Systemen sahen, dass der vollständige Vielling 
jedes Mal wieder zur Ausgangssymmetrie des entsprechenden 
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Systems zurückfühlte. — Ob der, dem Harmotom so ähnliche 
Phillipsit ebenfalls dem klinorhomhischen Systeme wird zuzu- 
zählen sein, muss die Zukunft lehren. 

e. Zwillingsebene ein Klinodoma. Feldspath (2Poo). 

Dies Gesetz richtig zu deuten, macht bedeutende Schwie- 
rigkeiten, und doch kann man sich der Anforderung dazu um 
so weniger entziehen, als es ein sehr wichtiges ist und bei 
einem sehr wichtigen Minerale vorkommt. Nicht zu leugnen 
ist, dass der Feldspath, den Weiss mit so viel Vorliebe be- 
handelt und als Typus seines 2 -f- 1 gliedrigen Systems nahm, 
sehr unglücklich gewählt ist, da in diesem Minerale ein star- 
ker Zug zur Unsymmetrie vorherrscht, der schon in der un- 
gleichen Beschaffenheit seiner beiden Säulenflächen ausgespro- 
chen ist. Wir möchten den Feldspath als ein Grenzglied auf- 
fassen, was sich dem letzten Systeme nähert und werden in 
dieser Annahme durch die Zwillingsverhältnisse unterstützt. 
Im Bavenoer Zwilling, dessen Säule entschieden nicht recht- 
winkelig ist, bleibt das System bei klinorhombischer Halbsym- 
metrie stehen. Wie der Vierling zu deuten, kann, aus später 
zu entwickelnden Gründen, nicht mit Sicherheit angegeben 
werden; gewiss ist aber, dass diese Verhältnisse noch lange 
nicht mit der Bestimmtheit erkannt sind, wie man gewöhnlich 
anzunehmen geneigt ist. Erweist sich die Säule des Vierlings, 
die ans vier Flächen von oP gebildet ist, vollständig recht- 
winklig, so stellt er die quadratische Halbsymmetrie her. Er 
kann aber dann duroh wiederholte Zwillingsbildung nach dem 
Bavenoer Gesetz nicht erklärt werden, sondern ist als recht- 
winkliger Durohkreuzungszwilling zweier Zwillinge nach oP zu 
deuten. Das Mittelglied ist dann im Zwilling nach oP zu 
suchen, der rhombische Symmetrie herstellt. 

An das Bavenoer Gesetz beim Feldspath reihen sich be- 
züglich des darin liegenden Zugs der Unsymmetrie noch an: 
das nach goPs beim Feldspath, von Naumann entdeckt und 
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das nax$ Ä /sp2 beim Sphen, durch Hessen borg nachgewie- 
sen. Vergleiche übrigens die darauf bezüglichen Bemerkungen 
dieses verdienstvollen Forschers. Min. Notizen 1868, pag. 5. 

Vereerrungen sind nicht mehr wichtig; sie kommen vor: 
beim Augit, Feldspath, Lasur u. s. w. Das System nähert 
sich in ihnen, durch ungleiche Ausdehnung einer der beiden 
ooPflächen, scheinbar dem klinorhomboidischen. 

Fig. 36 stellt nocl> die für (Jen Syenit so charakteristische 
Form des Titanit (Jar, $ie t bei oberflächlicher Iteachauupg, fiir 
eine rhombische Combination ooP, Pcö gebalten werden könnte, 
währen^ ihr der Jdmpihombische Typus -f- */sPa>oP, + Pd£> 
zu Grunde liegt. 

Historische Bemerkungen über das Zwillings- 
gesetz nach oP beim Feldspath, 

Die Existenz dieses Gesetzes wurde bekannttich von der 
Weiss'schen Schule bis in die neueste Zeit bestritten, und es 
als ein Ausflugs des Gesetzes von Baveno hingestellt. Als Herr 
Prof. Blum, N. Jahrb. f. Min. 18G3 ? die schönen Zwillinge 
des Orthoklases von Manebach bekannt machte, wurde die 
Untersuchung der Sache wieder neu angeregt. Ein neues 
Gesetz repräsentiren diese sog. Manebacher Zwillinge nun frei- 
lich nicht, allein es ist auch nicht auf Naumann, „Lehrb. 
d. rein. u. ang. Krystallogr." 1830, wie Zepharovich meint, 
zurückzuführen, noch ist die Beschreibung im „Vollst. Hand- 
buch der Mineralogie" von Breithaupt die erste; das Ge- 
setz ist noch etwas älter. 

Wir finden es zuerst aufgeführt bei dem alten Hauy, 
Traite de Mineralogie 1801. Es heisst daselbst, B. H, pag. 
434: „Plan de jonction parallele ä la face P. Le Cit Dr6 est 
le premier, qui ait observe" cette h^mitropie", nach der aus- 
führlichen Beschreibung folgt weiter unten: „Les cristaux qui 
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ont servi aux observations du Cit. Dre avoient e*te" recueillis 
parce naturaliste pres dela Clayette, departement de Saöne 
et Loire, sur le territoire de la Chapelle". Abgebildet ist 
der Krystall in Fig. 95. Dem Habitus nach ist es ein Ortho- 
klas, den Manebacher Zwillingen sehr ähnlich. Durch Vor- 
herrschen von oP und 00P00 ist er säulenförmig gebildet und 
stellt sich dar als oP, c»P» , -f P, -+ 2Pdö, 2P<i>, a>P,ooPi. 

Stellen wir zusammen, was sich bezüglich des Gesetzes 
seit Hauy in den verschiedenen Werken findet, so erhalten 
wir folgende Uebersicht: 

1801 Hauy, Traite de Mineralogie II., pag. 434, Fig. 95. 

1828 Hausmann, Lehrbuch der Mineralogie, pag. 627. 

4- 

„Zusammensetzungsebene parallel einer Fache von d, 

Umdrehungsaxe auf derselben senkrecht." — 
1828 Naumann, Handbuch der Mineralogie, pag. 399. 
1830 Naumann, Lehrbuch der rein, und angewandt. Kry- 

stallogr. H, pag. 343. Fig. 767 Adular, Fig. 768 

Orthoklas. 

1836-47 Breithaupt Vollst Handb. d. Mineralogie IL, 
pag. 494. Fig. 292. 

1836 Mohs leichtfassliche Anfangsgründe der Naturge- 
schichte des Mineralreichs, pag. 286: 
„Zusammensetzungsfläche parallel einer Fläche von 

Pr 

y, Umdrehungsaxe auf derselben senkrecht" (1822 

ist es bei Mohs im Grundriss d. Min. nicht erwähnt). 

1839 Glocker, Mineralogie, pag. 491: „Die Zwillinge ha- 
ben bei geneigten Hauptaxen die primitive schiefe 
Endfläche oO mit einander gemein. Die Zwillingsaxe 
steht auf derselben senkrecht". 

1845 Haidinger, Handbuch der bestimmenden Minera- 
logie, (Orthoklas) pag. 274. Fig. 447. 
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Von nun an ist in den fünfziger, bis zu Anfang der sechs- 
ziger Jahre das Gesetz etwas in Deutschland in Vergessenheit 
gerathen, und, wenn auch englische und französische Lehrbü- 
cher dieser Periode, wie die folgenden, es erwähnen: 

1852 Mineralogy by the latc William Phillips by 

Brooke and Miller, pag. 365, Fig. 381. 
1856 H. W. Miller Treatise on Crystallography, übers, t. 
Grailich, pag. 166. Fig. 127. 

1862 Des-Cloizeaux Manuel de Mineralogie, pag. 228. 
Fig. 148, 149 (Orthoklas von Elba), 

so haben es doch die deutschen Werke dieser Periode, wie 
Blum, Lehrb. der Oryctognosie ; Kopp, Einleitung in die 
Krystallographie ; Leonhard, Elemente der Mineralogie, end- 
lich selbst Naumann, Elemente der Mineralogie 1850, nir- 
gends erwähnt. Quenstedt, Handbuch der Mineralogie 1863, 
pag. 220, stellt es als einen Ausfluss des Gesetzes von Ba- 
veno hin. 

1863 erfolgte dann die Notiz von Prof. Blum über die 
Zwillinge von Manebach im N. Jahrb. f. Min., pag. 
343; kurz darauf findet sich die Angabe eines neuen 
Fundortes durch Köhler und die zwei Berichtigun- 
gen von Zepharovich und Breithaupt. 

Von jetzt ab ist das Gesetz wieder allgemein anerkannt 
und in die meisten, neueren Lehrbücher aufgenommen worden. 

Die Noth wendigkeit eines Gesetzes nach oP ist eigentlich 
schon recht lange dargethan, denu 1828 hatte bereits Kupf- 
fer seine Fundamentalmessungen an Adularen angestellt und 
daraus berechnet, dass die Fläche n=-2P<i> nicht gleich ge- 
neigt sein könne gegen <*Pco =M und oP=P. Nun folgte 
aber aus dieser Annahme schlagend, dass der Bavenoer Zwil- 
ling keine rechtwinklige Säule herstellen könne, und der Ba- 
venoer Vierling dies ebenfalls nicht vermöge. Fand man nun 
dennoch die Vierlingssäule rechtwinklig, so inusste mit Noth- 
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wendigkeit ein neues Gesetz angenommen werden. Dagegen 
stemmte sich mit allen Kräften Weiss, der durchaus die 
schönen und lehrreichen Beziehungen, die sich ihm aus der 
Rechtwinkligkeit der Säule n/n ergaben, nicht aufgeben wollte. 
In den „Abhandlungen der Berliner Academie" 1825, pag. 
170, behauptet er bestimmt: „dass die Fläche n genau 135° 
gegen ; P sowohl , als gegen M geneigt sei. Hier lässt sich 
nichts hinzuthun, noch abnehmen, jede Messung, welche hier- 
mit nicht stimmt, muss im Irrthum' sein, er befinde sich, wo 
er wolle." Das sind allerdings schroffe Worte Und von einem 
Manne von solcher Autorität, wie sie' Weiss besass, Ausge- 
sprochen, hielten sie sicher jede Einrede nieder. Wir leben 
nun glücklicher Weise nicht mehr im Zeitalter der Autoritäten 
und die Wahrheit kam schliesslich doch zur Geltung. 

Nach den Fundamentalniessungen, die Kupffer über den 
Feldspath in „Poggend. Annahm", dann auch in seinem Hand- 
buche der rechnenden Krystallonomie", 1831, pag. 420, ver- 
öffentlicht hat, erhalten wir: 

filr P: n^l35° 3 1 /«' j _ _ 

\m i*ao wi, t \ ^ c]l Rechnung. 
M: n=lo4° ob 1 /» V 

Die Angaben Kokscharow's, in seinen „Vorlesungen über 

Mineralogie", pag. 282, differiren hiervon nur um wenige 

Sekunden. 

Die Daten, welche Gerh. vom Rath in seiner schönen 
Arbeit „über die Feldspathwinkel" veröffentlicht hat, folgen 
unten' (Pogg. Annalen B. CXXXV.). Gemessen an einem Sarii- 
dinv. Vesuv P: n = 135<> 14' 
M: n=134° 46'. 

G. v. Rath bemerkt u. A. in der oben citirten Arbeit, 
dass es natürlich sei, dass n die Kante P/M, weil eine aus 
ungleichwerthigen Flachen gebildete, nicht gerade abstumpfen 
könne. Aus den Messungen folgt die Schiefwinkligkeit der 
Säule am Bavenoer Zwilling. Wirklich fand auch G. vom 
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Rath die Kante oP: oP = 89» 38": Wie- sieb nun die Ba- 
venoer Vierlinge verhalten, muss erst noch sorgfaltig unter- 
sucht werden. Leider bin ich bis jetzt noch nicht im Besitze 
geeigneten Materials, um über die Frage zu entscheiden, auch 
ist das mir zu Gebote stehende Messinstrument nicht fem ge- 
nug für so zarte Bestimmungen. Ich werde aber bemüht sein, 
mich zur Untersuchung auszurüsten; Es wird! sich dann zet- 
gen, ob die Bavenoer Vierlinge als Durchkreuzungszwillinge 
zweier Zwillinge nach oP aufzufassen sind, oder als zwei Zwil- 
linge nach 2Poo, deren gegenüberliegende Individuen 1 u. 3 
nach oP verbunden sind, während 2 mit 1 und 4 mit 3 sich 
in Bavenoer Stellung befinden. Endlich gäbe es noch eine 
dritte Möglichkeit, wobei das Gesetz nach oP ganz ausge- 
schlossen bliebe, nämlich Verbindung von Individuum 1 mit 2 
nach dem Bav. Gesetz, Verbindung von 2 mit 3 und 3 mit 
4 nach demselben Gesetze. Nichtverbundensein von 4 und 1. 

Bei dieser Gelegenheit will ich auch schliesslich nicht 
unerwähnt lassen, dass in neuester Zeit mein Freund, Herr 
Dr. Cohen, beim sogenannten Raubschlösschen unfern Wein- 
heim ganz ausgezeichnete Orthoklaszwillinge nach oP gefun- 
den hat Sie sind in Kaolin verwandelt und stammen aus 
zersetztem Felsitporphyre, in dem sie mit anderen Feldspath- 
kryställchen, meist Carlsbader Zwillingen, gefunden werden. 
Die kleinen Zwillinge nach oP wurden lange übersehen, bis 
es der scharfen Beobachtungsgabe meines Freundes gelang, 
sie aufzufinden. Sie sind durch Vorwalten von oP und ooPoo 
etwas säulenförmig und zeigen die Combination : oP, ooPoo, 
+ 2PdB,~rP, oo P. 

Klinorhoiuboidisches System. 

Verbindungszwülinge kommen nach folgenden Gesetzen vor: 
a. Zwillingsebene ooPoo : Albit, Anorthit, Sassolin. 
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b. Zwillingsebene oP: Periklin. 

c. Zwillingsebene ooP: Disthen. 

Im ersten Fall, in dem die Zwillingsebene mit der Symmetrie- 
ebene des klinorhombischen Systems zusammenfällt, erhebt 
sich der Zwilling zur klinorhombischen Halbsymmetrie; der 
Vierling stellt rhombische Halbsymmetrie her. Die Symmetrie 
der letzten Fälle bleibt klinorhomboidisch. 
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Fassen wir die Resultate vorliegender Betrachtungen zu- 
sammen, so haben wir einen Zusammenhang der Symmetrie- 
verhältnisse der Krystallsysteme, wie ihn die Verzerrungen 
auf den ersten Anblick zu vermitteln scheinen, von einem 
wirklichen, durch die Zwillingsverbindungen bewirkt, zu unter- 
scheiden. Indem wir bei der Betrachtung dieser den Unter- 
schied zwischen Durchkreuzung und Aneinandergewachsensein, 
mit Weiss, auf Wachsthumsverschiedenheiten zurückführen, 
scheiden wir jetzt die Ergänzungszwülituje aus, die ebenfalls 
theilweiee schon von Weiss, vollständig aber von Naumann 
richtig gewürdigt, von Haidinger endlich passend benannt 
worden sind und wenden unsere Aufmerksamkeit den Ver- 
bindungsetvülingen zu. 

Die Symmetrieverhältnisse der Zwillinge der orthometri- 
schen Systeme zeigen folgende Gesetzmässigkeiten: 

1) „Die Verbindungszwillinge der orthometrischen Systeme 
erheben sich nie zu höherer Symmetrie, als die des ent- 
sprechenden Ausgangssystems war, meist steigen sie je- 
doch zu niederer Symmetrie herab." 

2) „Der vollständige Vielling , in so fern er als Zwillingsbil- 
dung auf allen gleichwerthigen Flächen des entsprechen- 
den Systemes aufzufassen ist,, fuhrt zwar immer zur 
Symmetrie des Ausgangssystemes zurück, bleibt aber 
häufig nur bei einer Form der Symmetrie stehen, die 
als „Halhsymmetrie" " zu deuten ist." 

3) „Je symmetrischer das System, desto grösser die Mög- 
lichkeit, mit der Symmetrie anderer Systeme in Verbin- 
dung zu treten." 

4 
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Die Symmetrieverhältnisso der Verbindungszwillinge der 
klinometrischen Systeme lassen Folgendes erkennen: 

1) „Die Verbindungszwillinge der klinometrischen Systeme 
zeigen in den weitaus häufigsten Fällen ein Bestreben, 
höhere Symmetrie herzustellen, die im klinorhombischen 
bis zur rhombischen, im klinorhomboidischen bis zur klino- 
rhombischen Symmetrie steigt." 

2) „Bezüglich der Viellinge, die hier aber nicht mit der 
Sicherheit, wie in den orthometrischen Systemen erkannt 
sind, lässt sich nur das behaupten, dass sie noch höhere 
Symmetrie, als die Zwillinge, vermitteln." 

8) „Auch hier gilt: Je symmetrischer das System, desto 
grosser die Möglichkeit, mit der Symmetrie anderer Sy- 
steme in Verbindung zu treten." — 
Durch all diese Betrachtungen wird uns ein Bestreben der 
Natur klar, die SymmetrieYerhältnisse der Mineralien nach 
ganz bestimmten Gesetzen mit einander zu verbinden. In 
Systeme eingetheilt, sind die Mineralien, nach Gruppen, schein- 
bar von einander scharf geschiedon, aber in den Systemen 
selbst ist keine scharfe Grenze zu finden und, wie es in jedem 
wieder Mineralien gibt, die mit all ihren Eigenschaften auf 
entschiedene Grenzglieder hinweisen, so wird unsere immer 
weiter fortschreitende Kenntniss der Mineralien dieselben und 
ihre Symmetrieverhältnisse schliesslich als Glieder einer gros- 
sen Kette aneinander reihen, deren einer Endpunkt die höchste 
Symmetrie darstellt, während hiermit verbunden, durch viele, 
oft unmerkliche Uebergängp, der andere Endpunkt in vollstän- 
diger Unsymmetrie verläuft. 
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